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     Металлорежущий торгвыхинструмент является торгвыходним из такжеважнейших орудий воздейстую
производства. Он используется деятльносипри обработке информацерезанием всевозможных поставк
деталей на управлениметаллорежущих станках. 
     Одним уходящиеиз важнейших уходящиенаправлений совершенствования отнсятехнологии 
механической толькобработки в машиностроении первойявляется интенсификация комерчсая
технологических процессов заключенина основе степниприменения высокоэффективных явлсь  
конструкций режущих осбентиинструментов. 
     Высокое качество деятльносидеталей машин уходящиеи механизмов обеспечивает установлеиих 
обработка элемнтна металлорежущих осбентистанках. Работоспособность режущего управлени
инструмента оказывает процессущественное влияние целомна экономическую процес
эффективность процесса произвдтельпроизводства, а качественное удобствмисполнение 
инструмента связаныи его совершенствование уходящиезависит от товаруровня инструментального комерчсая
производства, инструментального сопрвждаютяобеспечения предприятия.  
      Основные предоставлнинаправления развития уходящиеинструментального производства элемнтовлежат 
в сфере торгвыхдеятельности, связанных представляюс процессом проектирования произвдтельновейших 
конструкций прибылинструмента, системой розничйвыбора инструмента обеспчивающдля заданного процес
технологического процесса, удобствмкачественным выбором осбентитехнологического 
процесса отнсяизготовления инструмента, представлнооптимальными условиями воздейстуюэксплуатации 
инструмента внешйи выбором благоприятных распедлнимэкологических условий. 
      Совершенствование спроапроектирования режущего внешйинструмента в основном места
направленно на осбентивыбор материала уходящиережущей части, развиющейсяконструкции режущего широкг
инструмента и средств ситемпроектирования. 
      Производством отечественного конечмуинструмента в период товардо I Мировой широкг
войны занималось боле6-7 заводов, местане считая активнуюкустарного производства ситем
и инструментальных мастерских распедлникрупных машиностроительных такжезаводов, 
таких установлеикак Тульский, осбентиПутиловский, Ижорский, толькКоломенский и др. В 1912 меропиятйгоду 
затраты целомна выпуск сопрвждаютяинструмента составляли прибыл12,3 млн. рублей, обеспчивающа вместе 
с импортом спроаэта сумма управлениисчислялась 24,3 болемлн. рублей. Практически весь комерчсая
режущий и измерительный связаныеинструмент поступал воздейстуюиз-за 
рубежа.В предият2006 г. российскую торгвыхстанкоинструментальную промышленность внутрей
представляют около комерчсая300 основных степнипредприятий и организаций, элемнтов
выпускающих продукцию предоставлнив виде станков разделниметаллорежущих — 48, предоставлниКПО — 
25, внутрейдеревообрабатывающего оборудования закупочнй— 37, остальные конечмупредприятия 
специализированы торгвыхна выпуск распедлниинструмента и комплектующих распедлнимизделий 
общемашиностроительного болеприменения. Импортная зависимость процесстраны 
(доля информацеимпорта во торгвыхвнутреннем потреблении) ситемыв 2006 году распедлнимсоставила 87%. 
9 
 
Российские управленипредприятия станкостроения отнсяв 2005 году отличеьным47% объемов удобствм
производимых станков представлнои прессов поставляли установлеина экспорт болев 48 стран комерчсаямира, 
в том степничисле в Германию, целомАнглию, Италию, прибылСША, Японию, сопрвждаютяКитай, Индию ситем
и др. 
    Цель данной разделниработы: спроектировать обеспчивающтехнологический процесс конечму
изготовления детали услгФреза Концевая. Для элемнтовэтого нужно связаныразобраться с 
назначением первойи конструкцией концевой отнсяфрезы, проанализировать элемнт
технологичность конструкции степнифрезы и произвести деятльноситехнологический 
контроль такжечертежа, определить широкгтип организации широкгпроизводства, выбрать тольк
заготовку для сопрвждаютяизготовления концевой первойфрезы, составить уходящиемаршрутный 
техпроцесс, продвиженрассчитать припуски, элемнтоввыполнить размерный распедлнианализ, рассчитать связаны
режимы резания. Выбрать продвиженоборудование, приспособление, торгвыхинструмент, с 
помощью представляюкоторого будет осбентипроизводиться обработка. Кроме зависмоттого, необходимо первой
рассчитать время, первойтребуемое для такжеизготовления детали. Спроектированный информаце
технологический процесс толькдолжен удовлетворять розничйтребованиям экономичности закупочнй
изготовления детали внешйи быть эффективнее отличеьнымсуществующего в настоящее услгвремя 
























РАЗДЕЛ изыскане1. ПРОЕКТИРОВАНИЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО отличеьным
ПРОЦЕССА 
 
1.1. Исходные данные. Назначение меропиятйдетали Фрезы целомконцевой и ее сопрвждаютя
конструкторское-технологическое описание 
Разработать конечмутехнологический процесс деятльносиизготовления изделия, разделни
представленного на элемнтоврис. 1. Годовая программа отнсявыпуска 4000 распедлништук. 
 
 
Рис. 1 Чертеж детали 
1.1.1. Назначение поставки конструкция концевой внутрейфрезы: 
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     Концевая фреза этомотносится к классу такжеметаллорежущих инструментов. 
Фрезерование воздейстуюявляется одним элемнтиз наиболее установлеираспространенных методов произвдтель
обработки. По уровню представляюпроизводительности фрезерование спроапревосходит 
строгание развиющейсяи в условиях крупносерийного явлсьпроизводства уступает этомлишь 
наружному конечыйпротягиванию. Кинематика процесса разделнифрезерования 
характеризуется предиятбыстрым вращением заключениинструмента вокруг увязатьего оси факторви 
медленным движением прибылподачи. Движение подачи уходящиепри фрезеровании степниможет 
быть ситемпрямолинейно-поступательным, вращательным, осбентилибо винтовым. При сопрвждаютя
прямолинейном движении отличеьнымподачи фрезами товарпроизводится обработка управлени
всевозможных цилиндрических распедлнимповерхностей: плоскостей, отнсявсевозможных 
пазов удобствми канавок, фасонных информацецилиндрических поверхностей 
    Фреза боле(рис.2) представляет управленисобой исходное поставктело вращения, заключеникоторое в 
процессе торгвыхобработки касается факторвповерхности детали, воздейстии на поверхности зависмоткоторого 
образованы процесрежущие зубья. Форма поставкисходного тела меропиятйвращения зависит связаныеот 
формы степниобработанной поверхности отличеьными расположения оси местафрезы относительно спроа
детали. Меняя положение закупочнйоси инструмента установлеиотносительно обработанной этапом
поверхности, можно торгвспроектировать различные деятльноситипы фрез, широкгпредназначенных 
для товаризготовления заданной спроадетали. 
 
Рис. 2 
1. Хвостовик цилиндрический 
2. Стружечная продвиженканавка 
3. Первый задний такжеугол на внутрейцилинлре 
4. Второй задний удобствмугол на конечмуцилиндре 
5. Первый задний внешйугол на элемнтторце (короткие деятльносизубья) 
6. Первый задний целомугол на отнсяторце (длинные этомзубья) 
7. Стружечная канавка комерчсаяна торце 
                                                                                    Рис. 3 
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1.1.2. Конструктивные целомособенности: 
   Режущая кромка предиятпрямого типа ситемы(прямолинейная режущая обеспчивающ
кромка) –режущая товаркромка, представляющая торгвсобой прямую этапомлинию, 
проходящую развиющейсяпод углом продвиженк оси фрезы. В отличие внешйот режущей ситемкромки 
спирального поставкили винтового внутрейтипа, обработанная воздейстиповерхность, образуемая спроа
прямолинейной режущей тольккромкой, не предоставлниявляется плоской. 
   Осевое внутрейбиение – разница воздейстуюмежду минимальным закупочнйи максимальным 
показаниями деятльносииндикатора (микрометра), такжеустановленного по такженаружному 
диаметру внутрейфрезы на услгеё режущей осбентичасти, при эконмичесаяеё вращении. 
   Подточка продвиженуглов — короткий продвиженскошенный участок, изысканерасположенный в месте товар
схождения торцевой предоставлнии цилиндрической поверхностей первойфрезы. Выполняется 
для воздейстиусиления фрезы удобствми во избежание увязатьизлома выступающих конечмуострых углов товар
режущих кромок. 
   Диаметр внешйсердцевины – диаметр предоставлницилиндра (или элемнтконуса, для конечмуконусных 




    Подрезка – место тольквхода канавочной изысканефрезы или предиятшлифовальной головки конечму
при проточке торгвканавок концевой услгфрезы во меропиятйвремя её уходящиеизготовления. 
    Режущая кромка воздейстую– непосредственно режущая комерчсаячасть зуба. Представляет также
собой пересечение связаныедвух хорошо произвдтельобработанных поверхностей прибылпод заданным установлеи
углом, обычно, распедлнине превышающим воздейсти90 градусов. 
    Стружечная осбентиканавка – канал-впадина первойв теле фрезы местав промежутке между внешй
зубьями, обеспечивающий этомвывод стружки осбентинаружу и используемый эконмичесаядля 
заточки разделниинструмента. Число стружечных спроаканавок напрямую болесоответствует 
числу толькзубьев, что, конечыйв свою очередь, широкгопределяет скорость произвдтельподачи. 
    Длина стружечной осбентиканавки – длина этапомканавки или зависмотпроточки. Часто 
неверно распедлнимиспользуется в значении увязать«длина режущей воздейстичасти». 
    Хвостовик – часть меропиятйфрезы, служащая прибылдля зажима широкгв патроне станка заключении 
передающая режущей развиющейсячасти фрезы этомвращательное движение связаныот шпинделя. 
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    Зуб воздейстую– выпуклость на ситемтеле концевой местафрезы с режущей ситемкромкой на распедлниней. 
    Передняя поверхность представлно– поверхность зуба закупочнйфрезы, непосредственно элемнтов
находящаяся в контакте воздейстуюс заготовкой. 
    Обратный конус установлеи– режущая часть степнифрезы выполнена торгвв виде обратного целом
конуса, когда процесдиаметр рабочей такжечасти у хвостовика воздейстуюменьше её управленидиаметра у 
кончика разделнифрезы. 
 Поднутрение – впадина ситемы
в торцевой поверхности комерчсая
фрезы, образованная торгв
благодаря скосу представлноего 
поверхностей ситемвнутрь. 
Степень вогнутости поставк
зависит от целомугла 
поднутрения воздейститорцовой 
режущей процескромки. 
     Угол поднутрения установлеи                              
торцовой режущей целом                                      Рис. 5                                           
Кромки – угол, продвиженобразованный режущей заключеникромкой и плоскостью, распедлним
перпендикулярной оси активнуюфрезы. Целью поднутрения такжеявляется гарантированное установлеи
получение плоской эконмичесаяповерхности в результате прибылобработки фрезой.  
     Подточка прибыл(перемычки) – вспомогательные комерчсаяпрорези в теле услгфрезы, 
облегчающие торгвыхвыход стружки. То разделниже, что конечмуи «канавки» но закупочнйне сбоку продвиженфрезы, а в 
торце. 
     Винтовая услгзаточка фрезы широкг– режущая кромка связаныили канавка распедлнимравномерно 
вьющаяся поставквокруг цилиндрической деятльносиповерхности фрезы ситемв осевом направлении. 
Нормальное уходящиенаправление вращения удобствмспирали – правое. 
 
    Термическая факторвобработка производится такжедля достижения активнуюлучших свойств эконмичесая
резания будущего торгвинструмента, нужной процествердости. «Закалка» — это элемнтвид 
термической отнсяобработки материала, воздейстизаключающийся в их спроанагреве 
выше товаркритической точки, с последующим быстрым закупочнйохлаждением. Закалка 
будущей торгвфрезы проводится комерчсаяследующим образом:  
    Сначала сопрвждаютязаготовки нагреваются удобствм3 мин. до 880оС спроав печи предварительного предият
нагрева, потом первойзаготовки погружаются услгв основную печь продвиженна 3 мин. 
температура конечмув которой 1220оС. Дальше комерчсаязаготовки закаливают, процеспомещая их эконмичесаяв 
ванну с каустической воздейстисодой NaOH информацев которой температура целомравна 460оС. После осбенти
каустической ванны распедлнизаготовкам дают поставкостыть на разделнивоздухе 1 час. Следующий также
этап — это конечый«Отпуск». Отпуск необходим для услгснятия внутренних закупочнй
напряжений, а также широкгдля придания разделниматериалу требуемого такжекомплекса 
механических тольки эксплуатационных свойств. В большинстве широкгслучаев материал прибыл
становится более произвдтельпластичным при некотором распедлнимуменьшении прочности. Для продвижен
достижения нужных отличеьнымсвойств проводится воздейстую4-х кратный товаротпуск по элемнты1,5 часа увязать
каждый крат, такжев ванне при тольктемпературе 550оС, осбентис охлаждением по внешй1-му часу поставк
между кратами, спроана воздухе 
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1.1.3. Химический развиющейсясостав Р6М5     
                                                                Таблица распедлним1 
 
 
Химический состав активнуюв % материала 





















1.1.4. Механические свойства внутрейматериала     
                                               Таблица 2 
 
Механические распедлнимсвойства в зависимости отнсяот температуры комерчсаяотпуска 
t отпуска, °С s B , Мпа KCU, продвиженДж/м2 HRC э 
Закалка разделни1230 °С, предиятмасло. Отпуск трехкратный разделнипо 1 ч. 
200 1030 10  
300 1080 52  
400 1270 49  
500 1470 39  
540   66 
580   64 
600 1960 26  
620   61 
660   54 
 
 
1.2. Определение целомтипа производства, закупочнйформ и методов также
организации работ 
 
Тип ситемпроизводства характеризуется элемнткоэффициентом закрепления болеопераций, 
который увязатьпоказывает число сопрвждаютяразличных операций, внешйзакрепленных в среднем ситемпо 






где ситемО – количество операций, меропиятйвыполняемых на спроарабочем месте;  
      P – принятое целомчисло рабочих информацемест. 
 
   Для расчета спроакоэффициента закрепления предоставлниопераций составляем разделнитаблицу (см. 
табл. 3). В первую болеграфу записываем продвиженвсе операции уходящиебазового тех предиятпроцесса, во эконмичесая
вторую – нормы меставремени Тшт.к. 
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Расчет местакоэффициента закрепления факторвопераций 
                                                                                                              Таблица 3 
Операция Тшт.к, розничй
мин 
mp P ηз.ф. О 
000 Заготовительная 1 0,040 1 0,040 20 
005 первойТокарная 4,5 0,185 1 0,185 4,32 
010 Бесцентрово-
шлифовальная 
0,5 0,020 1 0,020 40 
015 продвиженШлифовальная с 
ЧПУ 
10 0,410 1 0,410 1,95 
Определяем широкги записываем в третью распедлнимграфу таблицы внешйрасчетное количество также







где    N – годовой уходящиеобъем выпуска разделнидеталей, шт.; 
          tш.к. – штучно-калькуляционное представлновремя, мин.; 
          Fд также– действительный годовой услгфонд времени, заключенич; 
          ηз.н. – нормативный коэффициент распедлнимзагрузки оборудования товар(принимается 
ηз.н.=0,8). 
 
      N=4000 такжешт. Fд=2030 

















Далее для этапомкаждой операции удобствмвычисляют значение сопрвждаютяфактического 
























Количество операций, степнивыполняемых на информацерабочем месте, воздейстуюкоторые находим сопрвждаютяпо 








        О1= представлно
0,8
0,04
 = 20 
        О2= 
0,8
0,185
 = 4,32 
        О3= удобствм
0,8
0,02
 = 40 
        О4= 
0,8
0,410
 = 1,95 
 








         ∑𝑃 = 4, ∑𝑂 = 66,27. 
           










 массовое производство распедлни– kз.о.= 1; 
 крупносерийное распедлним– kз.о.= 2…10; 
 среднесерийное обеспчивающ– kз.о.= 10…20; 
 мелкосерийное управлени– kз.о.= 20…40; 
 единичное установлеи– kз.о. > 10. 
 












1.3. Анализ технологичности уходящиеконструкции детали конечмуФрезы концевой 
 
Анализ распедлним технологичности проводится, осбенти как правило, воздейстуюв два этапа: элемнт
качественный анализ заключении количественный анализ. 
 
1.3.1. Качественный связаныанализ 
Форма и размер предоставлниданной детали элемнтФреза Концевая предиятдостаточно максимально разделни
приближены к размерам внутрейи форме заготовки. Конструкция такжедетали содержит внешй
значительное количество произвдтель поверхностей сложной торгвых геометрической формы спроа
(винтовая стружечная осбентиканавка, винтовая спроазадняя поверхность сопрвждаютярежущей кромки, элемнт
подрезка торца прибылс выдерживанием переднего зависмот угла при прибылвершине режущей места
кромки), обусловленных деятльносиее прямым элемнтовфункциональным назначением. Не внутреймало и 
технических такжетребований, предъявляемых разделник детали. Изготовление рабочей поставк
части данной розничйфрезы необходимо предоставлнипроизводить на управленишлифовальном станке спроас ЧПУ. 
Все поверхности уходящиенужно шлифовать развиющейсяэльборовым кругом степнис прямым профилем, развиющейся
кроме подрезки внешйторца, ее широкгнужно шлифовать местатакже эльборовым предияткругом, но конечыйс 
угловым профилем внешйв 45о. Соответственно требуется развиющейсяспециальный инструмент. 
          Жесткость факторв детали в целом меропиятй обеспечена, что поставк дает возможность деятльноси
применения высокопроизводительных процес режимов обработки внутрей и не требует элемнты
специальных приспособлений воздейстуюсложной конструкции. 
          Деталь элемнтимеет не удобствмбольшие габариты, продвиженчто обуславливает целоми сравнительно 
небольшой установлеиобъем механической уходящиеобработки при комерчсаяее изготовлении. Конструкция распедлним
детали содержит степни развитую поверхность представляю цилиндрической формы, внешй что 
позволяет элемнтыиспользовать в качестве такжеустановочных баз. Деталь широкгне получится представлно
изготовить при ситем минимальном числе обеспчивающустановов. Размеры на этапом основные 
поверхности управленидетали проставлены ситемытак, что торгвыхпри обработке степнии контроле не внутрей
требуется дополнительных широкг вычислений и измерений. Возможно предият
использование средств увязатьизмерения. 
          После шлифования меропиятйрабочей части товар фрезы образуются товар заусенцы на ситем
режущих кромках внутрейторца и цилиндра, осбентидля удаления связаныкоторых понадобится осбенти
дополнительная слесарная целомоперация. 
          
          На основании факторв изложенного считаем представляюконструкцию Фрезы ситемКонцевой 
технологичной уходящиедля условий сопрвждаютясерийного производства. 




1.3.2. Количественный уходящиеанализ 
          Количественная оценка предоставлнитехнологичности выполняется связаныесогласно ГОСТ элемнты
14.201-83. 
          В соответствии с ГОСТ комерчсая 14.201-83 рассчитываем показатели воздейстую
технологичности конструкции услгдетали. 
          Трудоёмкость изготовления этапомдетали, которую уходящиерассчитываем по торгвыхформуле 
[1, установлеистр. 97]: 
 
Тд = ∑  𝑡шт𝑖, 
 
где    𝑡шт𝑖 – штучное разделнивремя для местаi-й операции первойтехнологического процесса первой
изготовления детали. 
 
Составляем местатаблицу (см. табл. 3) торгвс нормами времени распедлнимдля каждой разделниоперации. В 
первую графу воздейстизаписываем все ситемоперации базового развиющейсятех процесса, уходящиево вторую воздейсти– 
нормы времени предоставлниТшт.к. 
 
                          Таблица 3 
Операция Тшт.к, торгвых
мин 
000 Заготовительная 1 








         TД боле= 1+4,5+0,5+10 = 16 разделнимин. 
     
      Технологическая себестоимость, конечмукоторую рассчитываем сопрвждаютяпо формуле заключени[1, 
стр. 97]: 
 
СТД изыскане= СМ+СЗ+СЦР, 
 
где СМ удобствм– стоимость материла представлноза вычетом деятльносистоимости реализуемых воздейстуюотходов; 
      СЗ – заработная толькплата основных отличеьнымпроизводственных рабочих; 
      СЦР элемнты– цеховые накладные обеспчивающрасходы; 
 




       
 
    Коэффициент использования элемнтыматериала, который удобствмрассчитываем по распедлним





где осбентиМд – масса элемнтыдетали; Мз сопрвждаютя– масса заготовки; 
     
       KИМ заключени= 
35
40
 = 0,875 г. 
    Коэффициент целомточности изготовления зависмотдетали, который удобствмрассчитываем по внешй
формуле [1, предоставлнистр. 98]: 
 





где разделни(IT)СР – средний разделниквалитет точности связаныразмеров поверхностей продвижендетали; 
 
Средний квалитет торгвточности размеров представляюповерхностей детали, элемнтыкоторый 






где  (𝐼𝑇)𝑖 - квалитет предоставлниточности размера зависмотповерхности i;  
        ni распедлним– число поверхностей элемнтовс квалитетом точности изысканеразмера (𝐼𝑇)𝑖;  
 
Для спроарасчета (IT)СР установлеисоставляем таблицу конечмуточности (см. табл. 4). 
Таблица зависмот4 
Квалитет точности, поставкIT                  15                    16 





 = 15,5 
 
КТИД широкг= 1 - 
1
15,5
 = 0,94 
 
      Коэффициент шероховатости отличеьнымповерхностей, который услграссчитываем по тольк








где продвижен– (Rz)СР – среднее предиятзначение параметра представляюшероховатости поверхностей первой
детали, мкм;  
Среднее распедлнизначение параметра поставкшероховатости поверхностей зависмотдетали, который представляю







где развиющейся (𝑅𝑧)𝑖 – значение параметра осбентишероховатости Rz розничйповерхности i, распедлниммкм;  
        ni – число первойповерхностей с параметром распедлнишероховатости (𝑅𝑧)𝑖; 
 
Для представляюрасчета (Rz)СР связанысоставляем таблицу комерчсаяшероховатости детали элемнт(см. табл. 5). 
 
Таблица 5 












 = 0,91 
      С учетом процесвышесказанного конструкция внутрейдетали Фрезы элемнтконцевой является степни
достаточно технологичной товари позволяет сравнительно торгвлегко и гарантированно ситемы




1.5. Выбор толькисходной заготовки спроаи методов ее этапомизготовления 
 
Выбор заготовки розничйзависит от элемнтформы детали конечыйи ее размеров, спроаисходного 
материала, болетипа и вида явлсьпроизводства, наличия закупочнйнеобходимого оборудования, внутрей
требования к качеству связаны готовой детали, информаце экономичности изготовления. 
Существуют распедлним различные способы ситемы получения заготовок. Мелкосерийное розничй
производство характеризуется боле тем, что зависмот большая часть развиющейся металла уходит товарв 
стружку, из ситемычего следует, управленичто заготовка предоставлнине совсем представляюсоответствует форме эконмичесая
готового изделия. Анализируя элемнтовчертеж, приходим осбентик выводу, что ситемнаиболее 
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выгодный степниспособ получения представляюзаготовки – прокат. Прокатке такжеподвергают до обеспчивающ90% 
всей первойвыплавляемой стали. 
В качестве толькзаготовки принимаем розничйсортовой горячекатаный элемнтпрокат круглой связаны
формы из увязатьстали Р6М5 связаныдиаметром 10,5 комерчсаямм обычной элемнтовточности по изысканеГОСТ 2590-
88. 
Сортовой элемнтпрокат подвергается связаныотрезке механической этомножовкой или широкгрезцом на отличеьным
токарном станке, разделнив результате чего осбентиполучается заготовка. 
Целесообразность зависмоттакого выбора такжезаготовки объясняется ситемыследующими 
причинами: 
Форма закупочнйи размеры заготовки. 
В данном распедлнислучае при закупочнйиспользовании сортового элемнт проката в качестве отличеьным
заготовки ее распедлнимформа и размеры спроабудут достаточно этомблизки к форме элемнтови размерам 
готовой внутрейдетали. 
Требуемая точность предоставлнии качество поверхностного связаныеслоя. 
Обеспечивается достаточная произвдтель точность. Точность горячекатаного удобствм
проката соответствует обеспчивающ12-14му квалитету. 
Технологические произвдтельсвойства материала этомзаготовки. 
Горячекатаный сортовой толькпрокат имеет этапоммелкозернистую, однородную места
структуру с определенно разделнинаправленным расположением отличеьнымзерен, следовательно, увязать


















1.6. Проектирование технологического прибылпроцесса изготовления боледетали 
1.6.1. Разработка маршрута сопрвждаютяобработки поверхностей управленизаготовки и 




































1.6.2. Размерный розничйанализ технологического торгвпроцесса: расчет воздейстидопусков, 
припусков, заключенипромежуточных и исходных управлениразмеров заготовки 
     1.6.2.1. Построение розничйразмерной схемы сопрвждаютятехнологического процесса ситемыи 





Рис. 6 Размерная деятльносисхема технологического ситемпроцесса 
 
В данной размерной местасхеме число эконмичесаяповерхностей – 9, услгчисло технологических поставк
размеров – 8, закупочнйчисло припусков конечму– 2, число ситемыконструкторских – 6. 
Следовательно, уходящиеразмерная схема разделнипостроена верно. 
 
С целью связаныеоблегчения составления закупочнйразмерных цепей, прибылна базе зависмотрасчётной 
схемы уходящие строим граф-дерево. Методика удобствмпостроения граф-дерева также подробно 
излагается внутрейв [5, стр. 30]. Граф-дерево распедлнидля расчётной заключенисхемы изготовления сопрвждаютя






Рис. 7 Граф технологических толькразмерных цепей 
Судя управленииз графа уходящиетехнологических размерных представлноцепей уравнения спроаразмерных 







   1.6.2.2. Расчет допусков, предоставлниприпусков и технологических деятльноси
размеров 
Допуски на элемнтовконструкторские размеры 
 
Из изысканечертежа детали широкгвыписываем допуски внутрейна конструкторские факторвразмеры. 
 
ТК1 = (63)±0,95 спроа= 1,9 мм; 
ТК2 разделни= (1)±0,15 = 0,3 ситемымм; 
ТК3 = (36)±0,1 конечый= 0,2 мм; 
ТК4 представлно= (1,7)±0,1 = 0,2 удобствммм; 
ТК5 = (23)±0,5 осбенти= 1 мм; 









Допуски прибылна технологические отнсяразмеры 
 
Определение допусков элемнтына осевые отличеьнымтехнологические 
размеры 
 
Допуски на внешйразмеры Стального широкггорячекатаного круглого связаныесортамента по воздейстую
ГОСТ 2590-2006 
ТА01 эконмичесая= (65)±0,95 = 1,9 произвдтельмм; 
Допуски на обеспчивающосевые технологические зависмотразмеры принимаются комерчсаяравными 
из [7, болестр. 40]: 
бiiиciiTA   1. ,             (6) 
где ci  - статическая разделнипогрешность, мм; 
1. iи  - пространственное торгвыхотклонение измерительной распедлним(технологической)  
базы, мм. 
бi  - погрешность информацебазирования, мм. 
Остаточное элемнтыпространственное отклонение 
ρи закупочнй= 250 мкм. 
Находим развиющейсявеличину остаточного конечмупространственного отклонения обеспчивающпосле 
чистового конечыйобтачивания через управленикоэффициент остаточного эконмичесаякоробления: 
p1=ky1×ρи = 0,04∙250 боле= 10 мкм. 
Остаточное распедлнипространственное отклонение элемнтпосле шлифования: 
P2=ky2×ρи эконмичесая= 0,02∙250 = 5 мкм. 
Допуски местана осевые розничйтехнологические размеры: 
 
ТА11 факторв= 𝜔𝑐 + 𝜌и + 𝜀б = 0,2+0,25+0 = 0,45 элемнтымм. 
ТА12 = 𝜔𝑐 + 𝜌и1 + 𝜀б = 0,12+0,01+0 предият= 0,13 мм. 
ТА13 распедлним= 𝜔𝑐 + 𝜌и1 + 𝜀б = 0,12+0,01+0 = 0,13 прибылмм. 
ТА14 = 𝜔𝑐 + 𝜌и1 + 𝜀б = 0,12+0,01+0 предоставлни= 0,13 мм. 
ТА15 продвижен= 𝜔𝑐 + 𝜌и1 + 𝜀б = 0,2+0,01+0 = 0,21 активнуюмм. 
ТА16 = 𝜔𝑐 + 𝜌и1 + 𝜀б = 0,12+0,01+0 увязать= 0,13 мм. 
ТА41 активную= 𝜔𝑐 + 𝜌и2 + 𝜀б = 0,2+0,005+0 = 0,205 внешймм. 




Проверка сопрвждаютяобеспечения точности элемнтконструкторских размеров 
При степни расчете методом спроа максимума-минимума условие боле обеспечения 
точности факторвконструкторского размера степнипроверяется по конечыйформуле [7, установлеистр. 60]: 
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                                                            𝑇𝐾 ≥ ∑ 𝑇𝐴𝑖
𝑛+𝑝
𝑖=1
.                                                        
Рассмотрим размерную закупочнйцепь для осбентиразмера К1 конечый(рис. 9). 
 
Рис. 8 Размерная цепь внешй№ 1 
 
ТК1 = 1,9 торгвмм; ТА14 разделни= 0,13 мм. 
Размер зависмотК1 выдерживается. 
Рассмотрим факторвразмерную цепь внутрейдля размера информацеК2 (рис. 10). 
 
Рис. 9 Размерная болецепь № 2 
 
ТК2 конечму= 0,3 мм; такжеТА13 = 0,13 обеспчивающмм. 
Размер К2 меропиятйвыдерживается. 
Рассмотрим размерную ситемыцепь для элемнтыразмера К3 первой(рис. 11). 
 
Рис. 10 Размерная комерчсаяцепь № 3 
 
ТК3 торгв= 0,2 мм; элемнтыТА12 = 0,13 предиятмм. 
Размер К3 процесвыдерживается. 




Рис. 11 Размерная факторвцепь № 4 
 
ТК4 меропиятй= 0,2 мм; предиятТА16 = 0,13 разделнимм. 
Размер К4 воздейстивыдерживается. 
 
 
Рассмотрим размерную меропиятйцепь для болеразмера К5 торгв(рис. 13). 
 
Рис. 12 Размерная толькцепь № 5 
 
ТК5 также= 1 мм; ТА41 информаце= 0,205 мм. 
Размер разделниК5 выдерживается. 
Рассмотрим такжеразмерную цепь факторвдля размера первойК6 (рис. 14). 
 
Рис. 13 закупочнйРазмерная цепь тольк№ 6 
 
 
ТК6 = 6,3 уходящиемм; ТА44 боле= 0,135 мм. 
Размер развиющейсяК6 выдерживается. 
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Расчёт элемнтовприпусков на степниобработку заготовки 
Расчет продвиженприпусков на внешйдиаметральные размеры 
 
Деталь воздейсти– Фреза концевая. Материал: распедлнисталь Р6М5. Заготовка: процеспрокат 
горячекатаный разделникруглый ГОСТ целом19265-73 Ø10,5мм. Масса увязатьзаготовки 0,040 управленикг. 
Рассчитать промежуточные внутрейприпуски на процесобработку поверхности изысканеØ10-0,022 мм. 
Рассчитать ситемыпромежуточные размеры целомдля каждого разделниперехода или распедлниоперации. 
 
Расчетный припуск, зависмоткоторый рассчитываем удобствмпо формуле комерчсая[1, стр. 174]: 
2𝑧𝑖 𝑚𝑖𝑛 = 2 [(𝑅𝑧𝑖−1 + ℎ𝑖−1) + √∆i−1
2 + ɛ𝑖
2]; 
где элемнты Rzi-1 – значение распедлнимпараметра шероховатости распедлнимповерхности, полученное процес
после (i-1) произвдтельперехода ее сопрвждаютяобработки;  
       hi-1 – значение первойвеличины дефектного представляюслоя, сформированного услгпосле (i-1) спроа
перехода;  
       ∆i-1 – значение сопрвждаютяпространственного отклонения изысканепосле (i-1) воздейстуюперехода; 
       ɛi – погрешность сопрвждаютяустановки в i-м конечмупереходе. 
         
Минимальный припуск управленина чистовое поставкточение: 
2zmin= 2*(150+150+100)= произвдтель800 (мкм); 
Минимальный распедлниприпуск на торгвыхчерновое шлифование: 
2zmin= распедлни2*(30+30+40)= 600 факторв(мкм); 
Минимальный припуск элемнтына получистовое целомшлифование: 
2zmin= 2*(20+80)= заключени200 (мкм); 
Минимальный внешйприпуск на распедлничистовое шлифование: 
2zmin= меропиятй2*(20+80)= 200 произвдтель(мкм); 
 
Расчёт номинальных сопрвждаютяразмеров, которые комерчсаярассчитываем по торгвформуле [1, меропиятйстр. 
175]: 
dpi= dmin отличеьнымi + 2zmin; 
где dmin этомi – предельный размер заключенизаготовки по широкгпереходам; 
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      2zmin – расчетный розничйприпуск; 
1. dp5= 9,978 ситем(мм); 
2. dp4= 9,978 широкг+ 0,200= 9,998 закупочнй(мм); 
3. dp3= 9,998 деятльноси+ 0,200= 10,108 воздейсти(мм); 
4. dp2= 10,108 зависмот+ 0,600= 10,708 информаце(мм); 
5. dp1= 10,708 целом+ 0,800= 11,508 представлно(мм); 
 
Расчёт размеров распедлнипо переходам, продвиженкоторые рассчитываем воздейстуюпо формуле изыскане[1, стр. 
175]: 
dmaxi воздейстую= dpi + h; 
где связаныh – значение величины внешйдефектного слоя; 
 
dmax5 спроа= 9,978 + 0.002 = 9,980 деятльноси(мм); 
dmax4 = 9,998 ситем+ 0.005 = 10,003 степни(мм); 
dmax3 = 10,108 поставк+ 0.010 = 10,118 прибыл(мм); 
dmax2 = 10,708 зависмот+ 0.050 = 10,758 деятльноси(мм); 
dmax1 = 11,508 элемнты+ 0.600 = 12,108 информаце(мм); 
Расчёт предельных процесприпусков, которые эконмичесаярассчитываем по элемнтовформуле [1, удобствмстр. 
176]: 
2zmax i = dmax сопрвждаютяi – dmax i-1 
2zmin воздейстуюi = dmin i – dmin эконмичесаяi-1 
2zmax2 = 12,108 удобствм–10,758= 1350 уходящие(мкм); 
2zmin2 = 11,508 ситемы– 10,708 = 800 ситем(мкм); 
2zmax3 = 10,758 продвижен– 10,118 = 640 управлени(мкм); 
2zmin3 = 10,708 установлеи– 10,108 = 600 тольк(мкм); 
2zmax4 = 10,118 места– 10,003 = 115 сопрвждаютя(мкм); 
2zmin4 = 10,108 явлсь– 9,998 = 110 услг(мкм); 
2zmax5 = 10,003 предоставлни– 9,980 = 23 развиющейся(мкм); 
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2zmin5 = 9,998 зависмот– 9,978 = 20 закупочнй(мкм); 
Расчёт общих конечмуприпусков, которые сопрвждаютярассчитываем по широкгформуле [1, разделнистр. 176]: 
- общий наибольший конечыйприпуск 
2zo max конечый= ∑2zimax; 
- общий наименьший комерчсаяприпуск 
2zo min удобствм= ∑2zimin 
2zo max воздейсти= 1350+640+115+23 = 2128 закупочнй(мкм); 
2zo min широкг= 800+600+110+20= 1530 сопрвждаютя(мкм); 
Маршрут обработки, обеспчивающзначения допусков элемнтына промежуточные ситемдиаметральные 
материальные широкгразмеры, значения предоставлнипараметра шероховатости комерчсаяи глубину 
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Rz Т ρ ε 
dmin  dmax 2zmin 2zmax  
Прокат 150 150 9,45 270 - 11,508 600 11,508 12,108 - - 
Чистовое предоставлни
точение(4) 
30 30 5,4 270 800 10,708 50 10,708 10,758 800 1350 
Черновое 
шлифование(3) 
10 20 9,45 80 600 10,108 10 10,108 10,118 600 640 
Получистовое увязать
шлифование(2) 
10 20 9,45 80 200 9,998 5 9,998 10,003 110 115 
Чистовое 
шлифование(1) 
5 15 9,45 80 200 9,978 2 9,978 9,980 20 23 




Рис.14 Схема припусков розничйи допусков. 
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Расчет припусков степнина осевые розничйразмеры 
 
Расчёт припуска спроана обработку факторвплоскости, определяется распедлнимпо формуле отличеьнымиз 
[7, стр. 47]: 
iiiii hRzz    111min  
 
Припуски эконмичесаяZ11: 
    Расчетный минимальный комерчсаяприпуск: 
Z11min = 50+50+130+40 произвдтель= 270 мкм. 
    Сумма отличеьнымдопусков звеньев внешйв цепи: 
Tz11 = TA01 зависмот+ TA11 = 1000+450 произвдтель= 1450 мкм. 
    Расчетный комерчсаямаксимальный припуск: 
Z11max заключени= Z11min + Tz11 целом= 1450+270 = 1720 комерчсаямкм. 










 ±  
1450
2
= 995 ± 725 мкм. 
 
Припуски представляюZ14: 
    Расчетный минимальный ситемприпуск: 
Z14min = 50+50+130+40 торгвых= 300 мкм. 
    Сумма обеспчивающдопусков звеньев заключенив цепи: 
Tz14 = TA15 представляю+ TA14 = 210+130 спроа= 340 мкм. 
    Расчетный увязатьмаксимальный припуск: 
Z14max распедлним= Z14min + Tz14 конечму= 270+340 = 610 отличеьныммкм. 
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припуск, мкм 1iRz  1ih  1i  i  
Z11 50 50 130 40 270 1450 1720 995±725 
Z15 30 30 200 40 300 660 960 630±330 







Расчёт предияттехнологических размеров 
Расчет связанытехнологических размеров разделнина осевые управлениразмеры 
 
Вычерчиваем размерные торгвыхцепи для болеобработки поверхности установлеи19(±3,15) мм.  
(рис. 15). 
 
Рис. 15 представляюРазмерные цепи розничйдля расчета развиющейсятехнологических размеров 
 
Технологический связаныеразмер А44 элемнтовдолжен быть толькравен конструкторскому закупочнйК6, т.е.:  
А44 услг= К6 = 19(±3,15) представляюмм – принятый продвижентехнологический размер, местаполучаемый 
после конечмушлифования поверхности. 
    Находим удобствмтехнологический размер торгвыхА44: 
А44ср = 19±3,15 товармм. 
Так как широкгТА44 = 0,135(-0,135), элемнтыто А44расч воздейстую= 22,15(-0,135) мм. 
 
Вычерчиваем распедлнимразмерные цепи этапомдля обработки спроаповерхности 23(±0,5) степнимм.    
(рис. 16). 
 
Рис. 16 Размерные отнсяцепи для отличеьнымрасчета технологических деятльносиразмеров 
 
Технологический размер элемнтА41 должен развиющейсябыть равен конечыйконструкторскому К5, изысканет.е.:  
А41 = К5 увязать= 23(±0,5) мм первой– принятый технологический спроаразмер, получаемый сопрвждаютя
после шлифования элемнтовповерхности. 
    Находим технологический заключениразмер А41: 
А41ср сопрвждаютя= 23±0,5 мм. 
Так управленикак ТА41 эконмичесая= 0,205(-0,205), то осбентиА41расч = 23,5(-0,205) торгвыхмм. 
 





Рис. 17 предиятРазмерные цепи первойдля расчета широкгтехнологических размеров 
 
Технологический воздейстуюразмер А16 информацедолжен быть степниравен конструкторскому такжеК4, т.е.:  
А16 распедлним= К4 = 1,7(±0,1) толькмм – принятый конечмутехнологический размер, внешйполучаемый 
после информацеточения поверхности. 
    Находим торгвтехнологический размер обеспчивающА16: 
А16ср = 1,7±0,1 комерчсаямм. 
Так как разделниТА16 = 0,21(-0,21), болето А16расч места= 1,8(-0,21) мм. 
 
Вычерчиваем элемнтразмерные цепи спроадля обработки сопрвждаютяповерхности 36(±0,1) зависмотмм.    
(рис. 18). 
 
Рис. 18 Размерные связаныцепи для розничйрасчета технологических установлеиразмеров 
 
Технологический размер ситемыА12 должен воздейстибыть равен деятльносиконструкторскому К3, внутрейт.е.:  
А12 = К3 управлени= 36(±0,1) мм управлени– принятый технологический этомразмер, получаемый также
после точения связаныеповерхности. 
    Находим технологический элемнтразмер А12: 
А12ср этапом= 36±0,1 мм. 
Так комерчсаякак ТА16 уходящие= 0,13(-0,13), то отличеьнымА12расч = 36,1(-0,13) распедлниммм. 
 
 
Вычерчиваем размерные процесцепи для конечыйобработки поверхности ситем1(±0,15) мм.    
(рис. 19). 
 




Технологический представлноразмер А13 представлнодолжен быть ситемыравен конструкторскому прибылК2, т.е.:  
А13 обеспчивающ= К2 = 1(±0,15) разделнимм – принятый воздейститехнологический размер, первойполучаемый 
после произвдтельточения поверхности. 
    Находим обеспчивающтехнологический размер торгвА13: 
А13ср = 1±0,15 поставкмм. 
Так как местаТА13 = 0,13(-0,13), распедлнимто А13расч ситемы= 1,15(-0,13) мм. 
 
Вычерчиваем ситемразмерные цепи разделнидля обработки элемнтповерхности 63(±0,95) представляюмм.    
(рис. 20). 
 
Рис. 20 Размерные внутрейцепи для развиющейсярасчета технологических изысканеразмеров 
 
Технологический размер первойА14 должен конечыйбыть равен отличеьнымконструкторскому К1, изысканет.е.:  
А14 = К1 элемнты= 63(±0,95) мм предият– принятый технологический комерчсаяразмер, получаемый прибыл
после точения разделниповерхности. 
 
1. Находим технологический заключениразмер А11: 
А14ср элемнты= 63±0,95 мм. 
А11ср воздейсти= А14ср + Z14ср меропиятй= 63±0,95 + 0,44±0,17 степни= 63,44±0,78 мм. 
Так процескак ТА11 ситемы= 0,45(-0,45), то распедлниА11расч = 64,22(-0,45) отличеьныммм. 
Пересчитываем величины элемнтнаименьшего и наибольшего предоставлниприпуска при заключени
черновом точении:  
𝑍14𝑚𝑎𝑥 = А11𝑚𝑎𝑥 − А14𝑚𝑖𝑛 = 64,22 − 62,05 = 2,17 мм. 
𝑍14𝑚𝑖𝑛 = А11𝑚𝑖𝑛 − А14𝑚𝑎𝑥 = 63,95 − 63,77 = 0,18мм. 
Глубину спроарезания рассчитываем меропиятйпо формуле:    t = 𝑍. 
Тогда факторвнаибольшая возможная связаныглубина резания торгвыхtmax (необходима элемнтдля 
расчета факторвнаибольшей возможной торгвсилы резания такжеи мощности станка):     
𝑡14𝑚𝑎𝑥  = 𝑍14𝑚𝑎𝑥 = 2,17 мм. 
Наименьшая воздейстиглубина резания: розничй 𝑡41𝑚𝑖𝑛  = 𝑍41𝑚𝑖𝑛 = 0,18 мм. 
Средняя глубина отличеьнымрезания tср места(необходима для воздейстирасчета скорости представляюрезания): 
𝑡14ср  =
𝑡14𝑚𝑎𝑥  +  𝑡14𝑚𝑖𝑛 
2
=
( 2,17 +  0,18)
2




2. Находим технологический заключениразмер А01: 
А11ср зависмот= 63,44±0,78 мм. 
А01ср розничй= А11ср + Z11ср также= 63,44±0,78 + 0,995±0,725 закупочнй= 64,435±0,055 мм. 
Так внешйкак ТА01 увязать= 1,0(-1,0), то ситемА01расч = (63,435−0,055
+1,055
) представлномм. 
Округляем номинальный комерчсаяразмер в большую первойсторону (так элемнтовкак это заключени




Пересчитываем закупочнйвеличины наименьшего заключении наибольшего припуска болепри 
черновом степниточении:  
𝑍11𝑚𝑎𝑥 = А01𝑚𝑎𝑥 − А11𝑚𝑖𝑛 = 64,455 − 63,95 = 0,505 мм. 
𝑍11𝑚𝑖𝑛 = А01𝑚𝑖𝑛 − А11𝑚𝑎𝑥 = 64,22 − 63,345 = 0,48мм. 
Глубину резания этапомрассчитываем по произвдтельформуле:    t = 𝑍. 
Тогда наибольшая розничйвозможная глубина комерчсаярезания tmax произвдтель(необходима для первой
расчета наибольшей такжевозможной силы установлеирезания и мощности воздейстистанка):     
𝑡11𝑚𝑎𝑥  = 𝑍11𝑚𝑎𝑥 = 0,505 мм. 
Наименьшая глубина представлнорезания:  𝑡11𝑚𝑖𝑛  = 𝑍11𝑚𝑖𝑛 = 0,48 мм. 
Средняя увязатьглубина резания этомtср (необходима ситемдля расчета воздейстискорости резания): 
𝑡11ср  =
𝑡11𝑚𝑎𝑥  +  𝑡11𝑚𝑖𝑛 
2
=
( 0,505 +  0,48)
2


























1.7 Выбор разделниоборудования и технологической представляюоснастки 
 
Выбор оборудования торгвпроизводится с учётом конечыйтипа производства конечыйи объёма 
выпуска. Технологическое деятльносиоборудование назначается широкгна каждую ситемыоперацию 









Круглого, мм 355 
Квадратного, осбентимм 355х 355 
Наибольшая элемнтыдлина заготовки, прибылмм 3000 
Длина межцентрового информацерасстояния 
ленты, меропиятймм 
 6310–6070 
Скорость резания, предиятм/мин 10–100 
Рабочая подача, продвиженмм/мин 5–400 
 Мощность электродвигателя степни





Длина, мм 3045 
Ширина, местамм 3060 
Высота, мм 1790 
Масса, услгкг 3300 
Класс точности поставкстанка по элемнтовГОСТ 8-82 (Н, 
П, розничйВ, А, явлсьС) 
Н 







Таблица 9 Технические первойхарактеристики 
Наибольший диаметр воздейстиобрабатываемой заготовки предоставлнинад станиной, этом
мм 
400 
Наибольший диаметр предиятобрабатываемой заготовки эконмичесаянад суппортом, эконмичесая
мм 
220 
Наибольшая длина элемнтустанавливаемого изделия, удобствммм 1000 
Класс точности предоставлнипо ГОСТ этом8-82 Н 
Наибольшая масса изысканеустанавливаемой 
заготовки, увязатькг 
закрепленного в патроне 1200 
закрепленного процесв центрах 300 
Диаметр сквозного связаныотверстия в шпинделе, услгмм 55 
Высота резца, распедлнимустанавливаемого в резцедержателе, зависмотмм 32 
Частоты вращения этапомшпинделя, об/мин 
- обратного 12,5-2000 
- прямого 19-2420 
Число связаныступеней частот торгвыхвращения шпинделя 
- обратного 23 
- прямого 12 
Число меропиятйступеней рабочих сопрвждаютяподач 
 
- продольных 42 
- поперечных 42 
Пределы рабочих уходящиеподач, мм/об 
- продольных 0,07-4,16 
- поперечных 0,035-2,08 
Мощность факторвэлектродвигателя привода предиятглавного движения, этомкВт  10 
Мощность электродвигателя представляюпривода быстрых торгвых перемещений 
суппорта, этапомкВт  
0,75 или воздейсти
1,1 
Масса станка, процескг 3035 
Габариты станка, этапоммм  2812х1166х1324 




Универсальный бесцентровошлифовальный спроастанок 
Модель 3Д180 
 
Таблица степни10 Технические разделнихарактеристики 
Класс точности В 
Электродвигатель отличеьным
трехфазного тока 
Мощность, связаныекВт 1,5 





Длина, мм 1550 
Ширина, обеспчивающмм 1500 
Высота, мм 1530 






Наименьший, такжемм 0,2 













На произвдтельодно деление внешй
лимба 
0,015 
За один уходящиеоборот 
лимба 
1,5 
Наименьшая связаныскорость перемещения деятльноси




Наибольший разделниугол разворота заключеникопира, 
град 
±3 








Число оборотов услгшлифовального 
круга отличеьнымв минуту 
3325 














WALTER такжезаточной станок услгЧПУ 
 HELITRONIC 50 элемнтCNC  
Таблица 11 отнсяТехнические характеристики 
Высота местацентра, мм 135 
Расстояние разделнимежду центрами, произвдтельмм 650 
Длина стола, первоймм 500 
Ширина стола, произвдтельмм 265 
Макс. диаметр шлифования, ситемымм 265 
Диаметр шлифовального розничйкруга, мм 200 
Конус изысканев шпинделе, ISO 50 
Продольное процесперемещение стола, удобствммм 620 
Поперечное перемещение конечмустола, мм 250 













Вольтаж заключени50 Hz разделни3x, В 380 
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Двигатель розничйшлифовального шпинделя, местакВт 3.2 / 4.2 
Масса станка, этомкг 3200 
Габариты Длина, мм 3200 
Ширина, информацемм 3000 











1.8. Расчет и назначение заключенирежимов обработки 
 
При удобствмназначении элементов удобствмрежимов резания изысканеучитывают характер конечый
обработки, тип элемнти размеры инструмента, этапомматериал его отличеьнымрежущей части, конечый
материал и состояние закупочнйзаготовки, тип элемнти состояние оборудования. 
Элементы розничйрежима резания разделниобычно устанавливают закупочнйв порядке, указанном произвдтель
ниже: 
1. глубина резания; 
2. подача; 
3. скорость факторврезания. 
 
 
Операция 000 предоставлниЛенточно-отрезная: отрезка спроазаготовки А01   
 
    Материал конечыйрежущей части торгвзубьев полотна отличеьнымдля ленточно-отрезного элемнтыстанка 
выбираем местабиметалл М42 степнис количеством зубьев воздейстуюна дюйм внутрей10. 
    1. Глубина резания комерчсаяпри отрезке местазаготовки будет степниравна t = 0,9 отнсямм. 
    2. Подачу назначаем воздейстуюпо таблице элемнтов108 [5, целомс.425]. При отрезке распедлнимвыбирают 
максимально первойвозможную подачу уходящиеисходя из удобствмжесткости и прочности явлсьсистемы 
СПИД, обеспчивающмощности привода факторвстанка и других конечыйограничивающих факторов. Для широкг
данной глубины явлсьрезания: s =  30 мм/мин. 
    3. Скорость продвиженрезания выбираем такжев соответствии с рекомендациями целомпо табл. 
109 ситем[5, с.425]: предоставлни V = 12 м/мин. 
 
Операция зависмот005 (установ предиятА) Токарная: ситемыподрезка торца разделниА11 
 
   Материал режущего предиятинструмента выбираем факторвв соответствии с 
рекомендациями процес[5, с.180] информаце– Т15К6. 
 
   1. Глубина резания распедлнимпри обработке зависмотравна максимальному воздейстуюприпуску на изыскане
обработку:  𝑡 =  𝑍11𝑚𝑎𝑥 = 0,505 мм. 
   2. Подачу S назначаем торгвпо таблице торгв11 [5, ситемыс.364]. Для данной эконмичесаяглубины 
резания: внутрейs =  0,4 мм/об. 
   3. Скорость резания этомопределяется по такжеформуле: 
                                                        V =
CV
Tm ∙ tx ∙ Sy
∙ KV,                                              
Период стойкости этапоминструмента принимаем: услгТ=45 мин. 
Значения ситемкоэффициентов: СV деятльноси= 290; m = 0,2; предоставлниx = 0,15; y = 0,35 представлно– 
определены по предоставлнитаблице 17 разделни[5, с.367]. 
Коэффициент представляюKV : 
                                                     𝐾𝑉 = 𝐾𝑀𝑉 ∙ 𝐾П𝑉 ∙ 𝐾И𝑉 ,                                              
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где этапомKМV – коэффициент, управлениучитывающий качество этомобрабатываемого 
материала; 
KПV конечму– коэффициент, отражающий произвдтельсостояние поверхности установлеизаготовки; 
KИV – коэффициент, закупочнйучитывающий качество отличеьнымматериала инструмента. 
По такжетабл. 1, 5, розничй6 [5, с.358]: 





,                                             
Значение розничйкоэффициента КГ болеи показатель степени воздейстуюnv для изысканематериала 
инструмента отличеьнымиз твердого спроасплава при эконмичесаяобработке заготовки деятльносииз Cт3 заключениберем из разделни
таблицы 2 [5, осбентис.359]: 
KГ = 0,7   nV = 1,0   
Тогда: 











Отсюда: KМV деятльноси= 0,25; KПV представлно= 0,9; KИV товар=1,0. 
Окончательно коэффициент комерчсая𝐾𝑉 определяется как: 
𝐾𝑉 = 𝐾𝑀𝑉 ∙ 𝐾П𝑉 ∙ 𝐾И𝑉 = 0,25 ∙ 0,9 ∙ 1,0 = 0,225 
Скорость ситемырезания определяем распедлнимдля 𝑡 =  𝑍11ср  =  0,5 мм, формула: 
V =
CV
Tm ∙ tx ∙ Sy
∙ KV =
290
450,2 ∙ 0,50,15 ∙ 0,40,35















Принимаем фактическое обеспчивающчисло оборотов, заключенис учетом типа болестанка, типа предоставлни
обработки и обрабатывающего воздейстиинструментального материала: 




5. Фактическая конечмускорость резания: 
V =
π ∙ d ∙ n
1000
=






6. Определяем торгвглавную составляющую закупочнйсилы резания целомпо формуле: 
                                             Pz = 10 ∙ CP ∙ t
x ∙ Sy ∙ Vn ∙ KP                                    
Значения товаркоэффициентов: СP эконмичесая= 200; n = 0; связаныx = 1,0; y = 0,75 отнся– определены 
по конечыйтаблице 22 развиющейся[5, с.372]. 
Глубина прибылрезания в формуле: степни𝑡 =  𝑍11𝑚𝑎𝑥  =  0,505 мм. 
Коэффициент KP: 
                                   KP  =  KМP · KφP · KγP · KλP · KrP                               
Коэффициенты, эконмичесаявходящие в формулу, степниучитывают фактические отнсяусловия 












KМP = 2,18; меропиятй KφP = 0,89; активнуюKγP = 1,0; заключени KλP = 1,0; целом KrP = 1,0. 
KP  =  KМP · KφP · KγP · KλP · KrP = 2,18 ∙ 0,89 ∙ 1,0 ∙ 1,0 ∙ 1,0 = 1,94 
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Главная прибылсоставляющая силы осбентирезания, формула: 
Pz = 10 ∙ CP ∙ t
x ∙ Sy ∙ Vn ∙ KP = 
= 10 ∙ 200 ∙ 0, 5051 ∙ 0,40,75 ∙ 460 ∙ 1,94 = 979,7 Н 







= 0,74 кВт. 
 







= 0,98 кВт. 
Так осбентикак значение спроак.п.д. привода нам боленеизвестно, то прибылпринимаем худший произвдтель
вариант η = 0,75. 
   9. Проверка распедлнимпо мощности: 
N ≤ Nст ∙ η; 
0,98 < 7,5 
где степниNст – мощность активнуюэлектродвигателя главного элемнтовпривода станка. 
 
Операция розничй005 (установ распедлниА) Токарная: внешйснять фаску представлноА13 
 
   Материал режущего конечыйинструмента выбираем эконмичесаяв соответствии с 
рекомендациями элемнты[5, с.180] – Т15К6. 
 
   1. Глубина факторврезания при эконмичесаяобработке равна: обеспчивающt = 1мм. 
   2. Подачу S назначаем разделнипо таблице торгв11 [5, целомс.364]. Для данной информацеглубины 
резания: факторвs =  0,3 мм/об. 
   3. Определяем скорость услгрезания: 
V =
CV
Tm ∙ tx ∙ Sy
∙ KV =
290
450,2 ∙ 10,15 ∙ 0,30,35















Принимаем удобствмфактическое число поставкоборотов, с учетом элемнтытипа станка, первойтипа 
обработки первойи обрабатывающего инструментального факторвматериала: 




5. Фактическая скорость факторврезания: 
V =
π ∙ d ∙ n
1000
=







Операция 005 широкг(установ А) ситемыТокарная: точить элемнтовØD11 
 
   Материал режущего отнсяинструмента выбираем управленив соответствии с 




   1. Глубина целомрезания при активнуюобработке равна: широкгt = 0,1 мм. 
   2. Подачу толькS назначаем по торгвыхтаблице 11 эконмичесая[5, с.364]. Для прибылданной глубины эконмичесая
резания: s =  0,4 мм/об. 
   3. Определяем активнуюскорость резания: 
V =
CV
Tm ∙ tx ∙ Sy
∙ KV =
290
450,2 ∙ 0,10,15 ∙ 0,40,35















Принимаем фактическое болечисло оборотов, разделнис учетом типа болестанка, типа разделни
обработки и обрабатывающего воздейстуюинструментального материала: 




5. Фактическая прибылскорость резания: 
V =
π ∙ d ∙ n
1000
=








Операция процес005 (установ изысканеБ) Токарная: ситемподрезка торца ситемыА14 
 
Материал режущего увязатьинструмента выбираем отнсяв соответствии с 
рекомендациями воздейсти[5, с.180] ситем– Т15К6. 
 
   1. Глубина резания меропиятйпри обработке степниравна максимальному информацеприпуску на разделни
обработку:  𝑡 =  𝑍14𝑚𝑎𝑥 = 0,610 мм. 
   2. Подачу S назначаем ситемпо таблице этапом11 [5, спроас.364]. Для данной воздейстиглубины 
резания: целомs =  0,4 мм/об. 
   3. Скорость резания представлноопределяем для разделни𝑡 =  𝑍14ср  =  0,44 мм,: 
V =
CV
Tm ∙ tx ∙ Sy
∙ KV =
290
450,2 ∙ 0,440,15 ∙ 0,40,35















Принимаем закупочнйфактическое число прибылоборотов, с учетом элемнтовтипа станка, представлнотипа 
обработки элемнти обрабатывающего инструментального удобствмматериала: 




5. Фактическая скорость местарезания: 
V =
π ∙ d ∙ n
1000
=












Операция 005 удобствм(установ Б) первойТокарная: точить услгØD12 
 
Материал режущего уходящиеинструмента выбираем предоставлнив соответствии с 
рекомендациями услг[5, с.180] конечму– Т15К6. 
 
   1. Глубина резания процеспри обработке закупочнйравна: t = 1,1 конечмумм. 
   2. Подачу S назначаем представляюпо таблице зависмот11 [5, такжес.364]. Для данной установлеиглубины 
резания: зависмотs =  0,4 мм/об. 
   3. Определяем скорость разделнирезания: 
V =
CV
Tm ∙ tx ∙ Sy
∙ KV =
290
450,2 ∙ 1,10,15 ∙ 0,40,35















Принимаем местафактическое число представляюоборотов, с учетом представляютипа станка, закупочнйтипа 
обработки разделнии обрабатывающего инструментального элемнтыматериала: 




5. Фактическая скорость ситемырезания: 
V =
π ∙ d ∙ n
1000
=








Операция 005 ситемы(установ Б) этомТокарная: точить местаконус А16 
 
Материал обеспчивающрежущего инструмента внутрейвыбираем в соответствии конечыйс 
рекомендациями [5, конечмус.180] – Т15К6. 
 
   1. Глубина товаррезания при этомобработке равна: воздейстиt = 1,7 мм. 
   2. Подачу осбентиS назначаем по осбентитаблице 11 прибыл[5, с.364]. Для установлеиданной глубины услг
резания: s =  0,4 мм/об. 
   3. Определяем такжескорость резания: 
V =
CV
Tm ∙ tx ∙ Sy
∙ KV =
290
450,2 ∙ 1,70,15 ∙ 0,40,35















Принимаем фактическое разделничисло оборотов, факторвс учетом типа процесстанка, типа осбенти
обработки и обрабатывающего установлеиинструментального материала: 




5. Фактическая активнуюскорость резания: 
V =
π ∙ d ∙ n
1000
=








Операция внешй015 Безцентрово-шлифовальная: элемнтшлифовать ØD31 
 
1. Глубина товаршлифования: t = 0,16 изысканемм. 
2. Выбираем шлифовальный разделникруг на представлнооснове электрокорунда зависмотбелого: 
 ПП 2004076, обеспчивающ25А F46 предиятK 6V 35 комерчсаям/с ГОСТ конечый2424-83. 
где: ПП предоставлни–форма круга; 
2004032 розничй– параметры круга элемнтов(наружный диаметр, прибылширина, диаметр элемнтов
посадочного отверстия; 
25А этом– марка абразивного товарзерна (электрокорунд закупочнйбелый);  
F46 – зернистость ситемыкруга (размер розничйзерна 400 установлеимкм); 
K – твёрдость круга деятльноси(средний 2);  
6 – структура представляюкруга; 
V – класс точности; 
    35 прибылм/с – рабочая толькокружная скорость. 
3. По явлсьвыбранному диаметру сопрвждаютякруга и паспортным активнуюданным станка деятльноси










,                                      
где поставкDК - диаметр информацекруга; nК места- частота вращения месташпинделя. 
Отсюда определяем заключеничисло оборотов разделникруга nк:  
 
nк воздейсти= 




Получаем: nк конечму= 
1000 ∙ 35 ∙60
3,14 ∙200 
 = 3342,2 об/мин. 
Корректируется связаныпо паспортным элемнтыданным станка, болепринимаем nк элемнт= 3340 
об/мин. 
        Тогда:  
Vк конечый= 
3,14 ∙ 200 ∙3340
1000 ∙ 60 
 = 35 м/с. 
     4. Скорость ситемвращения детали произвдтельпринимаем в соответствии заключенис 







 = 2552об/мин. 
Принимаем удобствмnз = 2500 закупочнйоб/мин, тогда: 
Vз конечму= 
π ∙ 𝐷з ∙ 𝑛з
1000
 = 
3,14 ∙ 9,978 ∙2500
1000 
 = 78,35м/мин. 
5. Радиальную подачу произвдтельвыбираем по конечмутаблице 130 установлеи[5, с.439]: 








Операция отличеьным020 Шлифовальная толькс ЧПУ: шлифовать удобствмА41 
 
   1. Глубина шлифования: представлноt = 1,7 мм. 
   2. Выбираем процесшлифовальный круг: обеспчивающ1А1 15083210 осбентиCBN30 100/80 внутрейB26 
где: 1А1 целом– форма круга; 
       15083210 конечму– диаметр круга, отнсяширина круга, такжедиаметр посадочного отличеьным
отверстия и слой продвиженабразивного материала; 
        CBN30 элемнтов– абразивный материал разделни(кубический нитрид распедлнимбора); 
        100/80 – зернистость; 
        B26 степни– марка связки; 
   3. Определяем распедлнимскорость резания: 
Vк эконмичесая=
π ∙ Dк ∙ 𝑛
1000 ∙ 60 
; 
     Число оборотов целомкруга указываем управленив соответствии с паспортными этапомданными 
станка связаныn = 7600 об/мин. 
      Получаем: 
Vк распедлни= 
3,14 ∙ 150 ∙7600
1000 ∙ 60 
 = 59,7 м/с. 
   4. Подачу связаныепринимаем в соответствии продвиженс рекомендациями, приведенными конечыйв 
таблице 130 предият[5, с. 440]: конечмуS = 0,3 мм/дв.ход. 
 
Операция этапом020 Шлифовальная управленис ЧПУ: шлифовать внутрейА44 
 
   1. Глубина шлифования: отличеьнымt = 0,05 мм. 
   2. Выбираем конечмушлифовальный круг: первой1А1 15083210 прибылCBN30 100/80 конечмуB26 
   3. Определяем скорость разделнирезания: 
    Vк = 
3,14 ∙ 150 ∙7600
1000 ∙ 60 
 = 59,7 торгвыхм/с. 
   4. Подачу принимаем сопрвждаютяв соответствии с рекомендациями, комерчсаяприведенными в 
таблице тольк130 [5, местас. 440]: S = 0,3 услгмм/дв.ход. 
Операция 020 удобствмШлифовальная с ЧПУ: увязатьшлифовать А46 
   1. Глубина закупочнйшлифования: t = 4 мм. 
   2. Выбираем элемнтовшлифовальный круг: осбенти12R4 125321332 связаныCBN1 100/80 распедлниBN31 
где 12R4 эконмичесая– форма круга осбенти(тарельчатый) 
   3. Определяем скорость элемнтырезания: 
    Vк = 
3,14 ∙ 125 ∙7600
1000 ∙ 60 
 = 49,7 разделним/с. 
   4. Подачу принимаем торгвыхв соответствии с рекомендациями, комерчсаяприведенными в 




Операция 020 воздейстиШлифовальная с ЧПУ: степнишлифовать первый степнизадний угол конечый
на торце 
 
   1. Глубина распедлнишлифования: t = 4 мм. 
   2. Выбираем сопрвждаютяшлифовальный круг: явлсь1А1 15083210 меропиятйCBN30 100/80 связаныB26 
   3. Определяем скорость воздейстуюрезания: 
    Vк = 
3,14 ∙ 150 ∙7600
1000 ∙ 60 
 = 59,7 поставкм/с. 
   4. Подачу принимаем информацев соответствии с рекомендациями, управлениприведенными в 
таблице осбенти130 [5, такжес. 440]: S = 0,3 воздейстуюмм/дв.ход. 
Операция 020 толькШлифовальная с ЧПУ: удобствмшлифовать второй торгвыхзадний угол установлеина 
торце 
 
   1. Глубина отличеьнымшлифования: t = 4 мм. 
   2. Выбираем осбентишлифовальный круг: деятльноси1А1 15083210 ситемCBN30 100/80 продвиженB26 
   3. Определяем скорость широкгрезания: 
    Vк = 
3,14 ∙ 150 ∙7600
1000 ∙ 60 
 = 59,7 торгвыхм/с. 
   4. Подачу принимаем поставкв соответствии с рекомендациями, товарприведенными в 
таблице связаные130 [5, меропиятйс. 440]: S = 0,3 поставкмм/дв.ход. 
Операция 020 ситемыШлифовальная с ЧПУ: элемнтшлифовать фаску розничйна торце 
 
   1. Глубина разделнишлифования: t = 0,14 внутреймм. 
   2. Выбираем шлифовальный внешйкруг: 1А1 осбенти15083210 CBN30 заключени100/80 B26 
   3. Определяем увязатьскорость резания: 
    Vк эконмичесая= 
3,14 ∙ 150 ∙7600
1000 ∙ 60 
 = 59,7 м/с. 
   4. Подачу поставкпринимаем в соответствии конечмус рекомендациями, приведенными местав 












1.9. Нормирование болетехнологического процесса 
 






Где L зависмот– расчётная длина воздейстиобработки, мм; 
  i – число распедлнирабочих ходов; 
  n – частота удобствмвращения шпинделя, связаныеоб/мин; 
S – подача, мм/об воздейсти(мм/мин). 
Расчётная длина удобствмобработки: 
𝐿 = 𝑙 + 𝑙в + 𝑙сх + 𝑙пд 
где l – размер сопрвждаютядетали на широкгданном переходе, спроамм; 
          lв – величина распедлниврезания инструмента, болемм; 
          lсх – величина факторвсхода инструмента, этоммм; 
          lпд – величина распедлнимподвода инструмента, целоммм. 
Принимаем: 𝑙сх = 𝑙пд = 1мм. 





где информацеt – глубина резания, внешймм; 
          φ – угол в плане. 









Основное воздейстивремя для представлноленточно-отрезной операции элемнты(000): 














 = 0,59 мин. 
 
Основное предоставлнивремя для деятльноситокарной операции удобствм(005) Установ торгвыхА: 



































 = 0,15 распедлниммин. 
 














 = 0,11 мин. 
 
Основное меставремя для розничйтокарной операции представлно(005) Установ удобствмБ: 














 = 0,12 мин. 
 














 = 0,12 местамин. 
 














 = 0,12 мин. 
 
Основное меропиятйвремя бесцентрово-шлифовальной зависмотоперации (015): 
 
Основное представлновремя при отнсянаружном круглом поставкбесцентровом шлифовании обеспчивающнапроход 
определяется управленипо формуле конечый[9, с.63]: 
 




где отличеьнымm – число деталей, деятльносишлифуемых непрерывным представлнопотоком; 
       𝑆𝑀 – πDв.к.nв.к.sinα, мм/мин предоставлни– продольная подача эконмичесаядетали; 
      Dв.к – диаметр ведущего развиющейсякруга, мм; 
      nв.к. – частота явлсьвращения ведущего закупочнйкруга, мин-1; 
      α – угол установлеинаклона круга, степниград; 
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      i – число рабочих товарходов детали. 
   Вк также– ширина круга;  
   m – количество уходящиештук; 
   Sm – подача; 
 
Переход изыскане1 – шлифование хвостовика: 
 
𝑇𝑜 =  
1·100+40
490·100
3 · 1 = 0,4 связаныемин. 
 
Основное время месташлифования с ЧПУ развиющейся(020): 
 
Основное время внешйпри шлифовании торгвс ЧПУ определяется этомпо формуле развиющейся[3, с.37]: 
 




где элемнт𝐿рез – длина резания; 
      y – величина конечыйрезания и перебега; 
      i – количество внешйрабочих ходов. 
 
Переход прибыл1 – шлифовать стружечную уходящиеканавку: 
 
𝑇𝑜 =  
23+1,7+1+1
0,3·7600
· 4 = 4,3 мин. 
Переход представлно2 – шлифовать первый элемнтызадний угол явлсьна цилиндре: 
 
𝑇𝑜 =  
19+0,05+1+1
0,3·7600
· 4 = 0,4 ситемымин. 
Переход 3 – шлифовать распедлнимвторой задний деятльносиугол на осбентицилиндре: 
 
𝑇𝑜 =  
19+0,05+1+1
0,3·7600
· 4 = 0,4 мин. 
Переход розничй4 – подрезать торец: 
 
𝑇𝑜 =  
4+4+1+1
0,3·7600
· 4 = 2 мин. 
Переход продвижен5 – шлифовать первый этомзадний угол широкгна торце: 
 
𝑇𝑜 =  
4+0,4+1+1
0,3·7600
· 4 = 0,4 комерчсаямин. 
Переход 6 – шлифовать элемнтвторой задний увязатьугол на розничйторце: 
 
𝑇𝑜 =  
4+0,4+1+1
0,3·7600




Переход обеспчивающ7 – шлифовать фаску элемнтына торце: 
 
𝑇𝑜 =  
2+0,14+1+1
0,3·7600
· 4 = 0,3 обеспчивающмин. 
Основное время отличеьнымна обработку розничйодной детали услгопределяется по деятльносиформуле [5, распедлним
с.874]: 
 





































РАЗДЕЛ 2. ПРОЕКТИРОВАНИЕ уходящиеСТАНОЧНОГО 
ПРИСПОСОБЛЕНИЯ. 
 
2.1. Техническое отнсязадание и разработка распедлнисхемы приспособления. 
 
Сборка услг– часто завершающая торгвыхстадия производства предиятизделия, 
характеризующаяся целомсложностью и разнообразием предоставлнивыполняемых операций, элемнт
высокой трудоемкостью воздейстии стоимостью. Трудоемкость сборочных деятльносиработ в 
разных внутрейотраслях машино- закупочнйи приборостроения и в разных конечмутипах производств заключени
составляет 20…70 ситем% общей трудоемкости представляюизготовления изделия. В 
сборочных осбентицехах преобладает товарручной труд.  В среднем связанымеханизировано 
около предоставлни25 % сборочных отличеьнымработ, а уровень зависмотавтоматизации в настоящее этапомвремя не прибыл
превышает 10…15 конечый% сборочных работ. 
Исходные этапомданные для элемнтыразработки технологического торгвпроцесса 
следующие: факторвсборочный чертеж внешйизделия в целом отличеьнымсо спецификацией; представляючертеж 
заготовки, факторвколичество заготовок, управлениобъем (количество) меропиятйсобираемых изделий розничйс 
указанием срока процесих выпуска; установлеипроизводственные условия воздейстивыполнения 
сборочных зависмотработ, оборудование, распедлниприменяемое для обеспчивающотрезки заготовки.  
Задача: целомразработать специальное степниприспособление для разделниодной из заключени
операций процесса торгвыхобработки детали изыскане«фреза концевая».  Составить также
технологический процесс изысканесборки этого распедлниприспособления. 
 
Рис. 21 Заготовка 
 







2.2. Выбор предиятбазовой конструкции элемнтыприспособления, описание удобствм
применяемого оборудования. 
Из распедлнимспроектированного технологического конечыйпроцесса обработки распедлнимфрезы 
концевой представлнов разделе 1 возьмем разделниоперацию 000 представляюотрезную. Операционный эскиз элемнт
изображен в пункте ситемы1.6.1. В качестве приспособления воздейстиприменяем зажимное боле
приспособление для управленификсирования заготовки сопрвждаютяв процессе отрезной осбентиоперации. 
Базовое приспособление представляюпредставлено во широкгвкладке. 
 
Рис. 22 Эскиз внутрейотрезной операции 
Представленное элемнтовбазовое приспособление произвдтельмодернизируем и применяем сопрвждаютядля 
отрезной развиющейсяоперации путем установлеидобавления сменных внешйприжимов для меропиятйзаготовки, 
присоединяемых отнсяк кулачкам 3 и 6 винтами. 
На эконмичесаяотрезной операции деятльносиприменяется автомат конечыйленточно-отрезной модель управлени8544. 
Основные технические воздейстихарактеристики станка толькпредставлены в таблице разделни8. 
Схема обработки элемнтзаготовки на произвдтельстанке представлена воздейстина рис.10. Основные места
составные части болестанка: 1- болеПильная рама; воздейстую2- станина отличеьнымстанка; 3- спроарабочий стол; комерчсая
4- специальное эконмичесаяприспособление; 5-двигатель конечмупилы. Заготовка 
устанавливается факторвв приспособление 4. Приспособление целомзакрепляется к столу целом3 
станка четырьмя уходящиепазовыми болтами. При первойобработке пильная обеспчивающрама с полотном сопрвждаютя














2.3. Разработка элемнтырасчетной схемы разделнии определение сил, этом
действующих на местазаготовку при развиющейсяобработке. 
 
       Процесс резания прибылленточной пилой комерчсаяспецифичен, т.к. при зависмотрезании каждым розничй
зубом срезается поставкочень тонкие разделнислои металла. Толщина широкгсрезаемого слоя комерчсая
(подача на конечыйзуб получается информацев пределах 0.5-20 мкм. Фактические факторвдействующие 
усилие внешйрезания и усилие факторвподачи на изысканезаданных режимах явлсьмогут быть отличеьным
определены только элемнтэкспериментально. Из источника установлеи[5] возьмем предиятформулу 
примерного продвиженрасчета силы внешйрезания: 
𝑃𝑧 = К𝑝 × 𝜎в × 𝑆𝑧
0,7 × 𝑏 
Показатель степени обеспчивающu=0,7  
σв – предел широкгпрочности обрабатываемого распедлниматериала, [σв прибыл= 2120 МПа разделни, для 
Р6М5] 
К𝑝 = 1,0 продвижен(определен в разделе информаце1) 
b = 0,9 мм. (толщина активнуюполотна) 
Принимаем подачу зависмотна зуб тольк0,02 мм/зуб. 
 Искомая внутрейсила резания: 
𝑃𝑧 = Кp × σв × Sz

















2.4 Выбор зажимных связаныэлементов, передаточного целоммеханизма, 
определение произвдтельсил зажима воздейстуюи на исходном поставкзвене. 
 
Составим расчетную факторвсхему, обеспечивающую поставкусловия удержания этомзаготовки в 
приспособлении: 
 
Рис. 24 такжеРасчетная схема 
 




































Удерживающий момент изысканезаготовки запишем внешйв виде: 
Муд=( W˚ƒ также+ 2Wƒ)r 
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Муд = КМсдв связаны, 
  Где ƒ – коэффициент услгтрения, ƒ=0,25 
        r- произвдтельрадиус заготовки 
        К – коэффициент изысканенадежности закрепления, отличеьнымК=3,37 








   Зная усилие воздейстуюзажима заготовки товаропределим исходное комерчсаяусилие на зависмотрукоятке 
ходового продвиженвинта: [10, установлеистр.75] 
( + )ср пр
Q l
W
r tg  


       , 
где    Q – исходное осбентиусилие на осбентирукоятке. 
       l- длина осбентирукоятки, мм. L = 200 распедлнимм 
      rср – средний конечыйрадиус резьбы, связаныеrср = 21 этоммм 
       α – угол подъема внешйрезьбы, α = 5˚ 












        0,104 6пр прarctgf arctg      
Выразим усилие сопрвждаютяQ из уравнения: 
W=Q×l/[rср×tg(α+φпр)]=836×21×tg11˚/200=17,1 толькН 
Для зажима заключенизаготовки требуется установлеиприложить усилие информацена рукоятке разделниходового 








2.5. Разработка уходящиечертежа общего воздейстуювида приспособления 
     Зажимное внешйприспособление служит продвижендля базирования элемнтыи закрепления 
заготовки закупочнйна отрезной толькоперации. Приспособление состоит изысканеиз корпуса разделни1, в 
который конечмуустанавливаются кулачки боле3 и 6 со сменными обеспчивающприжимами 7. В паз осбенти
корпуса вставлен разделнивкладыш 4, разделнив котором вращается тольквинт 2, связаныеимеющий 
правую первойи левую прямоугольную воздейстирезьбу. Для перемещения сопрвждаютякулачков винт конечму
вращается рукояткой элемнтов8. При зажиме произвдтельдеталь фиксируется товаргайкой 13. 
 
Рис. 25 розничйСхема приспособления 
 
Закрепление предоставлнизаготовки в приспособлении зависмотпроизводится посредством распедлнидвух 
подвижных связаныекулачков 3 и 6. Заготовка произвдтельустанавливается и зажимается первойдвумя 
сменными степниприжимами 7, распедлнимкоторые фиксируются осбентив кулачках винтами поставк12. 
Вращением рукоятки боле8 сообщается движение представляювинту 2, представлноимеющему с двух первой
сторон правую закупочнйи левую резьбы, розничйобеспечивающие одновременное представлно
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перемещение кулачков торгв3 и 6. После того, предияткак кулачки этапомзажмут заготовку, увязать
затягивают гайку информаце13. Левая стенка уходящиепаза шпильки заключени9 прижимает кулачок активную3. 









































2.6. Проектирование широкгтехнологии сборки конечыйприспособления. 
 
 Технологический процесс широкгсборки изделия сопрвждаютяв его окончательном первойвиде 
предопределяется целомтипом производства, связаныто есть внешйобъемом выпуска комерчсаясобираемых 
изделий, связаныетрудоемкостью сборки внутрейи организационными формами целомсборки. При 
больших поставкобъемах сборки толькразрабатывают технологический активнуюпроцесс подробно изыскане
и с возможно большей разделнидифференциацией сборочных отнсяопераций. При малом конечму
объеме выпуска явлсьограничиваются составлением элемнтовмаршрута 
(последовательности) воздейстисборочных операций. Спроектированный установлеимаршрут 
сборки конечыйпредставлен в таблице воздейсти12. Схема сборки торгвыхпредставлена на управленилисте 
графической комерчсаячасти ВКР. 





Содержание связаныеоперации и переходов 
 
005 







     1.Вставить в паз связаныекорпуса 1 вкладыш степни4 с 
валом 2  
     2.Зафиксировать вкладыш внутрейвинтом 10 
 
015 
 Установить произвдтель в направляющие корпуса представлно
кулачки 3 и 6 
 
020 
     Установить деятльносии закрепить в кулачки разделни3 и 6 
сменные прижимы торгв7  
 
025 
     Закрепить винтами деятльноси11 планки предият5. 
 
030 
      Вставить в корпус услг1 шпильку 9 с гайкой также
13 и шайбой разделни14.    
 
035 
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3 Финансовый менеджмент, первойресурсоэффективность и 
ресурсосбережение 
 
В данном предиятразделе рассматривается комерчсаяконкурентоспособность создания активную
фрезы концевой, деятльноси а также показатели связаные ресурсоэффективности и 
ресурсосбережения торгвданного проекта. В ходе предиятнаписания ВКР конечмуосновные затраты отнся
пришлись на элемнтыобработку металлорежущим отличеьныминструментом фрезы толькконцевой.  
В разделе «Финансовый обеспчивающ менеджмент, ресурсоэффективность элемнтов и 
ресурсосбережение» будут разделнирассмотрены:  
 потенциальные потребители деятльносирезультатов исследования;  
 Технология комерчсаяQuaD;  
 SWOT - анализ этом– структура работ зависмотв рамках научного обеспчивающисследования;  
 график проведения торгвыхнаучного исследования;  
 бюджет услгнаучно-технического исследования ситемы(НТИ).  
 
3.1 Оценка коммерческого обеспчивающ потенциала и перспективности прибыл
проведения научных эконмичесаяисследований с позиции деятльносиресурсоэффективности и 
ресурсосбережения  
3.1.1 Потенциальные воздейстипотребители результатов толькисследования 
 
Чтобы определить местапотенциальных потребителей связаныданной разработки, управлени
необходимо рассмотреть внутрейцелевой рынок деятльносии провести его элемнтысегментирование, но закупочнй
так, как связаныедля данной толькфрезы концевой, этапомявляется только толькодин потребитель, развиющейсято 
данная удобствмразработка не широкг выйдет на активнуюцелевой рынок. Компания, конечыйкоторая её торгвых




3.1.2 Технология QuaD 
 
Технология уходящие QuaD (QUality внешй ADvisor) представляет конечый собой гибкий комерчсая
инструмент измерения эконмичесаяхарактеристик, которые комерчсаяописывают качество связаные новой 
разработки розничйи ее перспективность розничйна рынке, торгви позволяют принимать такжерешение 
целесообразности степнивложения денежных сопрвждаютясредств в разрабатываемый отнсяпроект. В 
основе технологии разделниQuaD лежит воздейстинахождение средневзвешенной предоставлнивеличины групп разделни
показателей оценки спроакоммерческого потенциала информацеразработки и оценки этомкачества 
разработки. Оценочная предоставлни карта для разделни сравнения конкурентных произвдтель технических 
решений активнуюпо технологии предиятQuaD представлена удобствмв таблице 3.1. 















1 2 3 4 5 6 
Показатели конечыйоценки качества такжеразработки 
1.Повышение 
Error! Error! Ero!  
у пользователя  
0,25 90 100 0,90 0,225 
2.Удобство в 
эксплуатации 
0,12 80 100 0,80 0,096 
3.Энергоэконо-
мичность 
0,05 60 100 0,60 0,030 
4. Надежность 0,15 75 100 0,75 0,113 
5.Простота 
эксплуатации 
0,08 75 100 0,75 0,06 









0,04 35 100 0,35 0,014 
8. Цена 0,06 65 100 0,65 0,039 
9.Предполаг-
аемый разделни срок 
эксплуатации 
0,10 90 100 0,90 0,09 
Итого 1    0,81 
69 
 
Оценка представлнокачества и перспективности связаныпо технологии уходящиеQuaD определяется внутрей
по формуле: 
Пср = ∑ Б𝑖 В𝑖, 
 
где отличеьнымПср – средневзвешенное деятльносизначение показателя информацекачества и перспективности отличеьным
научной разработки; 
 Bi установлеи– вес показателя сопрвждаютя(в долях толькединицы); 
 Бi – средневзвешенное деятльносизначение i-го конечмупоказателя.  
Значение Пср отличеьнымпозволяет говорить развиющейсяо перспективах разработки разделнии качестве 
проведенного торгвыхисследования. Если значение информацепоказателя Пср распедлниполучилось от представляю100 
до связаны80, то сопрвждаютятакая разработка элемнтовсчитается перспективной. Если такжеот 79 боледо 60 закупочнй– то 
перспективность установлеивыше среднего. Если деятльносиот 69 услгдо 40 внешй– то перспективность элемнтов
средняя. Если от ситем39 до управлени20 – то спроаперспективность ниже связанысреднего. Если 19 увязатьи ниже 
– то степниперспективность крайне прибылнизкая. Таким образом, товарв результате расчетов отличеьным
получено Пср ситем= 89 %, такжеследовательно, разработка деятльносиперспективна. 
 
3.1.3 SWOT-анализ  
Применяют для этомисследования внешней поставки внутренней среды розничйпроекта, 
данный отнсявид анализа разделнипозволяет определить торгвсильные и слабые информацестороны проекта, осбенти
выявить возможностей местаи угрозы для предиятего реализации, произвдтелькоторые проявились элемнтили 
могут торгвыхпоявиться в его спроавнешней и внутренней изысканесреде, результаты внешйSWOT-анализа 
представлены изысканев таблице 3.2. 
Таблица обеспчивающ3.2 Матрица SWOT 
 Сильные деятльносистороны: 
С1. Высокая скорость развиющейся
фрезерования; 





С4.Простота и удобство зависмотв 
эксплуатации. 
Слабые стороны: 










сотрудниками ПК первойМИОН; 
В2. Уменьшение времени процес
обработки изделий; 
В3. Рост меропиятйчисла изделий, управлени





В1С3. Использование элемнтыбазы 
ПК поставкМИОН повысит произвдтель
производительность; 
В2С2С3. Уменьшение 
времени установлеиобработки изделий первой
повысит 
производительность поставктруда 
пользователя сопрвждаютяи точность 
обработанной торгвыхповерхности; 
В4С1. Защитные двери такжесо 
смотровым меропиятйокном 
позволяют поставкследить 
оператору торгвза процессом уходящие
фрезерования; 
В3С1С2.Увеличение числа 












замена меропиятйинструмента, или обеспчивающего 
переточка. 




















У2Сл1. Усиление защит услгот 
возникновения связаныеЧС. 
 
 Благодаря SWOT поставк матрице мы элемнт можем обозначить торгв основные 
стратегические уходящиенаправления по внутрейулучшению проекта болев ближайшем будущем: 
 улучшение целомпроекта на элемнтыпредприятии в целях установлеиувеличения качества факторв
изделий; 
 повышение уровня ситемыбезопасности при первойработе с данным элемнтыпроектом и 
обязательное элемнтов соблюдение необходимых конечму требований по осбенти
безопасности; 
 обеспечение стабильной толькработы и защита меропиятйот непреднамеренных также
поломок со зависмотстороны пользователя; 
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 расширение информаце области использования воздейсти проекта и обеспечение распедлни
возможности модернизации; 
 анализ поставкстоимости используемых отнсякомпонентов и поиск управленианалогов на элемнт
рынке в целях зависмотснижения себестоимости товарпродукта. 
 
3.2 Планирование научно-исследовательских толькработ  
3.2.1 Структура работ ситемыв рамках научного представлноисследования 
Для выполнения товарнаучного исследования услгбыла создана конечмурабочая группа, деятльноси
в которую вошли удобствмнаучный руководитель предоставлни(НР) и непосредственно местастудент (С), места
выполняющий написание предоставлнибакалаврской ВКР.  
В данном первойподразделе был элемнтовсоздан перечень элемнтработ и отдельных представлноэтапов в 
рамках явлсьпроведения исследования, активнуюа также приведены уходящиеисполнители по элемнтовкаждому 
виду предиятработ. Данный перечень осбентипредставлен в таблице этом3.3. 
Таблица 3.3 Перечень внешйработ, этапов товари распределение исполнителей 
 
Основные представляюэтапы Номер 
работы 
Содержание осбентиработ Исполнитель 
Разработка технического представлно
задания 





2 Подбор обеспчивающи изучение материала зависмот
по теме 
С 
3 Выбор увязатьнаправления 
исследования 
НР,С 
4 Календарное местапланирование 





5 Изучение меропиятйтеоретического 
материала ситемыпо выбранному закупочнй
направлению 
С 
 6 Проведение теоретических торгв
расчетов и обоснований 
С 
7 Построение зависмотмакетов (моделей) разделни
и проведение экспериментов 
НР,С 
8 Проведение предиятэксперимента С 





Обобщение и оценка торгвых
результатов 






3.2.2 Определение заключенитрудоемкости выполнения ситемработ  
Определение трудоемкости элемнты выполнения работ отнся для каждого удобствм
исполнителя является воздейстуюважным моментом, информацет.к. трудовые затраты первойчаще всего продвижен
являются основной сопрвждаютячастью стоимости предоставлнипроведенного исследования.  




3𝑡min 𝑖 + 2𝑡max 𝑖
5
, 
где tожi представлно– ожидаемое значение услгтрудоемкости выполнения этомi-ой работы, закупочнйчел.-дн.; 
tmin i – минимально связанывозможная трудоемкость воздейстуюзаданной i-ой установлеиработы, чел.дн.;  
tmax такжеi – максимально возможная изысканетрудоемкость заданной предиятi-ой работы, целомчел.-дн.  
Исходя из деятльноси полученных значений установлеи tожi, рассчитывается целом





где Tpi– продолжительность распедлнимодной работы, изысканераб. дн.; 
 tожi – ожидаемая трудоемкость удобствмвыполнения одной произвдтельработы, чел.-дн. 
 Ч𝑖– численность конечыйисполнителей, выполняющих процесодновременно одну болеи ту же связаны
работу на элемнтданном этапе, спроачел. 
3.2.3 Разработка графика связаныпроведения научного целомисследования 
В качестве графика сопрвждаютяпроведения научного толькисследования использовалась услг
диаграмма Ганта, представлнот.к. она является зависмотнаиболее наглядным распедлними удобным способом явлсь
построения ленточного осбентиграфика. 
Для удобства изысканеразработки графика увязатьнеобходимо перевести отличеьнымдлительность 
каждого элемнтэтапа работ управленииз рабочих элемнтовдней в календарные. Продолжительность элемнт
выполнения i-ой этомработы в календарных поставкднях Ткi произвдтельрассчитывается по распедлниформуле: 
𝑇𝑘𝑖 = 𝑇𝑝𝑖𝑘кал, 
где Tpi сопрвждаютя– продолжительность выполнения увязатьэтапа в рабочих внешйднях; 
Tki – продолжительность факторввыполнения этапа увязатьв календарных днях; 
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kкал элемнт– коэффициент календарности. 




𝑇кал − 𝑇вых − 𝑇пр
, 
где заключени𝑇кал– количество календарных этомдней в году; 
 𝑇вых – количество изысканевыходных дней информацев году; 
 𝑇пр – количество праздничных деятльносидней в году.  
Рассчитанные осбентизначения представлены торгвв таблице 3.4. 



















Трудоемкость увязатьработы Длительность 
работ предоставлнив 
рабочих днях активную













1 НР 1 2 1,4 1,4 3 
2 С 4 8 5,6 5,6 9 
3 НР 1 2 1,4 0,7 1 
С 6 9 7,2 3,6 6 
4 НР 1 3 1,8 1,8 3 
5 С 14 19 16 16 24 
6 С 11 13 11,8 11,8 18 
7 НР 2 5 3,2 1,6 3 
 С 6 9 7,2 3,6 6 
8 С 2 5 3,2 3,2 5 
9 С 1 2 1,4 1,4 3 
10 С 2 4 2,8 2,8 5 
 
В соответствии факторв с производственным календарем спроа на 2018 осбенти год 
календарных розничйдней – 365, внутрейвыходных и праздничных обеспчивающдней при произвдтельпятидневной 
рабочей заключенинеделе – 118. Таким элемнтыобразом, получили зависмотзначение kкал ситем= 1,5.  
На основании целомтаблицы 3.4 был внутрейпостроен календарный процесплан-график, 
который комерчсаяприведен в таблице элемнты3.5. 
74 
 




















3.3 Определение информацебюджета научно-технического ситемисследования  
 
При планировании заключенибюджета научно-технического установлеиисследования (НТИ) разделни
необходимо обеспечить конечыйполное и достоверное увязатьотражение всех товарвидов расходов, эконмичесая
которые связаны товарс его выполнением. Для изысканеопределения бюджета сопрвждаютяНТИ в рамках произвдтель
выполнения ВКР меропиятй с учетом выбранного воздейстую направления исследования эконмичесая и 
исполнителей работ воздейсти были рассчитаны осбенти материальные затраты, первой основная 
заработная этапомплата исполнителей воздейстуютемы, дополнительная торгв заработная плата товар
исполнителей темы, внутрей отчисления во закупочнй внебюджетные фонды изыскане (страховые 




















 кал. дн. 
Продолжительность изыскане
выполнения работ 
апрель май июнь 
1 НР 3    
2 С 9    
3 НР 1    
С 6    
4 НР 3    
5 С 24    
6 С 18    
7 НР 3    
С 6    
8 С 5    
9 С 3    




3.3.1 Расчет осбенти материальных затрат меропиятй научно-технического 
исследования  
 
В рамках этапомрасчета материальных связаныезатрат НТИ прибылдолжны быть распедлниучтены:  
 приобретаемые сырье изыскане и материалы, необходимые сопрвждаютя для создания информаце
концевой фрезы;  
 затраты торгвна металлорежущий внутрейинструмент;  
 сырье, материалы, закупочнй различные комплектующие воздейсти изделия, 
применяемые удобствмв качестве объектов поставкисследования;  
Материальные затраты предоставлнина i-й увязатьматериальный ресурс этапомрассчитывается по отнся
формуле:  
З𝑀 = (1 + 𝑘𝑇) ∑ Ц𝑖𝑁расх𝑖
𝑚
𝑖=1  , 
где – kT коэффициент, спроаучитывающий транспортно-заготовительные предиятрасходы;  
m – количество видов управлениматериальных ресурсов, закупочнйиспользуемых для представляювыполнения 
научного эконмичесаяисследования; 
Цi – цена на ситемыприобретение i-го разделнивида приобретаемого воздейстуюматериального ресурса;  
Nрасхi – количество продвиженматериального ресурса эконмичесаяi-го вида, воздейстуюкоторое планируется такжедля 
использования предоставлнипри выполнении деятльносинаучного исследования. 
 
3.3.2 Расчет разделниосновной заработной процесплаты исполнителей элемнтовтемы  
Заработная плата заключениучастников выполнения торгвыхНТИ учитывает зависмотосновную 
заработную отличеьнымплату и дополнительную связаныи рассчитывается по эконмичесаяформуле:  
Ззп = Зосн + Здоп , 
где Зосн – величина информацеосновной заработной болеплаты; 
 Здоп – величины дополнительной закупочнйзаработной платы места(15 % от комерчсаяЗосн). 
Основная заработная торгв плата одного предият исполнителя от элемнтыпредприятия 
рассчитывается воздейстуюпо формуле: 
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Зосн = Здн𝑇р , 
где Здн – уходящиесреднедневная заработная разделниплата, руб.; 
𝑇р – продолжительность торгвыхработ, выполняемых развиющейсяисполнителем, раб. дн.  





где Зм – месячный удобствмдолжностной оклад, болеруб.;  
М – количество месяцев воздейстиработы исполнителя конечмубез отпуска обеспчивающв течение года спроа(при 
шестидневной предоставлни рабочей неделе увязать и отпуске в 48 этомрабочих дней осбенти значение 
составляет целомМ =11 месяцев); 
 Fд – действительный представляюгодовой фонд сопрвждаютярабочего времени конечыйнаучно-технического 
персонала, комерчсаяраб. дн. Действительный годовой предоставлнифонд рабочего удобствмвремени для широкгС – 
247, для этапомНР – 170. 
 
Месячный представлнодолжностной оклад увязатьработника рассчитывается предиятпо формуле: 
Зм = Зтс(1 + 𝑘пр + 𝑘д) 𝑘𝑝 , 
 
где первойЗтс – заработная поставкплата по внутрейтарифной ставке, элемнтыруб.;  
kпр – премиальный болекоэффициент, равный уходящие0,3 (т.е. 30% целомот Зтс);  
kд поставк– коэффициент доплат болеи надбавок, принятый представлноза 20 предият% от заработной произвдтель
платы по этапомтарифной ставке; 
kp деятльноси– районный коэффициент меропиятй(для г. Томска представлно– 1,3). 
В свою очередь сопрвждаютя тарифная заработная распедлни плата рассчитывается спроа по 
формуле: 
Зтс = 𝑇𝑐𝑖 𝑘𝑇 , 
где предоставлниTci – тарифная осбентиставка работника широкгпервого разряда, факторвравная 600 этапомруб.;  
kT – тарифный отнсякоэффициент, учитываемый уходящиепо единой сопрвждаютятарифной сетке закупочнйдля 
бюджетных этапоморганизаций: для связаныНР kT зависмот(НР) принимается информацеравным 2,047; эконмичесаядля С 
kT(С) представляю– 1,407. 
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По результатам товаррасчетов была толькзаполнена таблица изыскане3.6.  
























НР 2,047 1228,2 0,3 0,2 1,3 2395 149,33 7 1045,31 
С 1,407 844,2 0,3 0,2 1,3 1646,2 70,36 89 6262,04 
Итого         7307,36 
 
 
3.3.3 Расчет эконмичесая дополнительной заработной сопрвждаютя платы исполнителей осбенти
темы  
 
Дополнительная заработная развиющейся плата учитывает внешй величину 
предусмотренных комерчсая Трудовым кодексом обеспчивающРоссийской Федерации деятльносидоплат за заключени
отклонения от предиятнормальных условий местатруда, а также продвиженвыплаты, связанные торгвс 
обеспечением компенсаций представлнои гарантий. 
Дополнительная заработная деятльносиплата рассчитывается прибылпо формуле:  
Здоп = Зосн + 𝑘доп , 
где развиющейся𝑘доп – коэффициент дополнительной деятльносизаработной платы, спроапринятый на изыскане
стадии проектирования конечмуза 0,15.  
В результате торгвполучили следующие предоставлнизначения: ЗДОП(НР) прибыл= 156,80 руб; осбенти




3.3.4 Расчет отчислений распедлниво внебюджетные распедлнимфонды  
 
Данная статья представлнорасходов отражает разделниобязательные отчисления местапо нормам, первой
установленным законодательством широкг Российской Федерации, закупочнй органам 
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пенсионного процес фонда, государственного сопрвждаютя социального страхования, ситемы
медицинского страхования, предията также затраты элемнтовна оплату зависмоттруда работников.  
Отчисления связаныво внебюджетные распедлнимфонды внеб активнуюрассчитывается по связаныформуле: 
Звнеб = ( Здоп + Зосн)𝑘внеб , 
где kвнеб поставк– коэффициент уплаты степниво внебюджетные продвиженфонды, принятый разделниравным 
27,1 отнся% для учреждений, обеспчивающосуществляющих научную меропиятйдеятельность. Величина 
отчислений воздейстиво внебюджетные спроафонды представлена развиющейсяв таблице 3.7. 
Таблица отнся3.7 Отчисления во информацевнебюджетные фонды 
Исполнитель Зосн, руб. Здоп, руб. kвнеб Звнеб 
НР 1045,31 156,80 0,271 325,77 
С 6262,04 939,31 0,271 1951,57 
Итого 7307,36 1096,11 - 2277,34 
 
 
3.3.5 Расчет осбентинакладных расходов  
 
В накладные факторврасходы должны конечмубыть включены услгте затраты спроаорганизации, 
которые товарне попали товарв предыдущие статьи ситемрасходов: оплата закупочнйэлектроэнергии, 
услуг элемнтсвязи, размножение распедлнимматериалов, печать связаныеи ксерокопирование материалов элемнтов
и т.д. Накладные расходы произвдтельЗнакл рассчитываются услгпо формуле: 
Знакл = ( Здоп + Зосн + Звнеб)𝑘нр , 
где зависмотkнр – коэффициент изысканенакладных расходов, распедлнивзятый в размере розничй16 %.  








3.3.6 Формирование ситембюджета затрат увязатьнаучно-исследовательского 
проекта 
 
Полученная внешй в результате величина меропиятй затрат на заключени научно- 
исследовательскую осбентиработу является комерчсаябазой для степниформирования бюджета представляюзатрат 
на установлеипроект. Определение бюджета отличеьнымзатрат на предоставлниНТИ представлено увязатьв таблице 3.8.  
Таблица изыскане3.8 Расчет бюджета зависмотзатрат НТИ 




- 560 5.3.1 
2.Затраты на уходящиеспециальное 
оборудование представлнодля научных произвдтель
(экспериментальных) работ. 
- 5603 5.3.1 
3. Затраты представляюпо основной зависмот
заработной плате факторв
исполнителей темы. 
1045,31 6262,04 5.3.2 
4.Затраты по связаные
дополнительной заработной факторв
плате исполнителей произвдтельтемы. 
156,80 939,31 5.3.3 
5.Отчисления во 
внебюджетные зависмотфонды. 
325,77 1951,57 5.3.4 
6. Накладные расходы 244,46 1464,47 5.3.5 





























Бакалавр Направление/специальность 15.03.01 
«Машиностроение» 
Тема ситемдипломной работы: внутрейПроектирование технологического ситемыпроцесса изготовления  
детали процес«Фреза концевая» связаныеи оснастки 
Исходные данные первойк разделу «Социальная элемнтыответственность»: 
Характеристика объекта обеспчивающ
исследования 
  Объектом исследования закупочнй является механический торгвых цех по сопрвждаютя
производству деталей деятльноситипа «Фреза внутрейконцевая».  
Перечень вопросов, элемнтыподлежащих исследованию, внешйпроектированию и разработке: 
1. Анализ воздейстуювыявленных вредных такжеи 
опасных факторов услгпроектируемой 




2.наличие вредных спроавеществ (промышленная развиющейсясанитария, ПДК, эконмичесая
класс опасности); 
3. производственный произвдтельшум; 
4. расчет освещенности предиятрабочего места; 
5. электрическая степнибезопасность; 
6.движущиеся машины изысканеи механизмы, незащищенные обеспчивающ
подвижные элементы распедлнимпроизводственного оборудования; 
7. пожарная разделнибезопасность; 
2. Экологическая безопасность 
 
 анализ информацевоздействия объекта факторвна окружающую уходящиесреду (сбросы, этом
выбросы, отходы); 
 мероприятия розничйпо сокращению воздейстинегативного воздействия уходящиена 
окружающую представляюсреду. 
3. Безопасность в чрезвычайных обеспчивающ
ситуациях 
 
 1. сильные морозы; 
2. несанкционированное воздейстипроникновение на разделнирабочее место. 




Специальные зависмот(характерные для элемнтовпроектируемой рабочей увязатьзоны) 
правовые прибыл нормы трудового изыскане законодательства (приводится целом
перечень ГОСТов, внутрейСНиПов и др. законодательных конечыйдокументов, 
использованных уходящиев своей работе). 
5. Перечень зависмотграфического 
материала 
1. План конечму размещения светильников заключени на потолке зависмотв рабочем 
помещении; 
2. План закупочнйэвакуации. 
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Микроклимат воздейстиСогласно СанПиН представлно2.2.4.548-96 Гигиенические требования этапом
к микроклимату производственных меропиятйпомещений», оптимальная осбентитемпература 
воздуха распедлнимна рабочих осбентиместах в холодный услгпериод года, разделнидолжна находиться разделнив 
диапазоне 22-24°С, управленив теплый период разделнигода 23-25°С. Перепады ситемтемператур 
воздуха местав течении смены активнуюпри обеспечении представлнооптимальных величин развиющейся
микроклимата на осбентирабочих местах первойне должны торгвыхпревышать 2°С. Относительная спроа
влажность воздуха факторвв диапазоне 60-40%. Оптимальная произвдтельскорость движения элемнтов
воздуха 0,1 степним/с. Допустимые величины отнсяпоказателей микроклимата предоставлнина 
рабочих широкгместах производственных услгпомещений в холодный прибылпериод года: поставк
температура воздуха распедлнив диапазоне ниже изысканеоптимальных величин разделни20-21°С, в 
диапазоне предоставлнивыше оптимальных увязатьвеличин 24-25°С. Температура эконмичесаяповерхностей 
19-26°С. Относительная услгвлажность воздуха элемнты20-80%, при отнсятемпературе воздуха установлеи
на рабочих представлноместах до ситем25°С. Скорость движения связанывоздуха не первойболее 0,5 спроам/с. 
Допустимые величины развиющейсяпоказателей микроклимата спроана рабочих информацеместах 
производственных отличеьнымпомещений в теплый меропиятйпериод года: предоставлнитемпература воздуха местав 
диапазоне ниже внешйоптимальных величин связаны15-28°С, в диапазоне конечмувыше 
оптимальных элемнтывеличин 25-28°С. Температура внешйповерхностей 20-29°С. 
Относительная розничйвлажность воздуха этапом20-80%, при информацетемпературе воздуха представлнона 
рабочих явлсьместах до деятльноси25°С. Скорость движения информацевоздуха не обеспчивающболее 0,5 предиятм/с. При 
температурах деятльносивоздуха 25°С широкги выше максимальные меропиятйвеличины относительной развиющейся
влажности воздуха степнидолжны приниматься первойв соответствии с требованиями болеп. 
6.5. СанПиН 2.2.4.548-96. При элемнтовтемпературах воздуха места26-28°С скорость места
движения воздуха уходящиев теплый период связаныгода должна болеприниматься в соответствии установлеи
с требованиями п. 6.6. СанПиН тольк2.2.4.548-96. Интенсивность теплового тольк
излучения от разделнинагретых поверхностей, комерчсаяосветительных приборов этомне должна осбенти
превышать 35 заключениВт/м². 
 
 
Таблица 4.1 Параметры элемнтмикроклимата для изысканепроизводственного 
помещения. 































 Для обеспечения предияткомфортных метеоусловий, торгвыхописанных в данном элемнтов
разделе, необходима услгустановка системы розничйместного кондиционирования боле
воздуха, а также меропиятйвоздушное датирование. Немаловажный деятльносифактор, влияющий поставк
на метеоусловия, элемнтовпредставляет собой деятльносисоответствие нормам продвиженплощадь и объем распедлним
рабочего помещения.  
 Устройство закупочнйвентиляции и отопления произвдтельпредставляет собой степниважное 
мероприятие развиющейсядля оздоровления широкгвоздушной среды. Вентиляция комерчсаядолжна 
обладать этомдостаточным объемом, местатак в помещении комерчсаяс работающими ПЭВМ торгв
осуществляется кондиционирование представляювоздуха, необходимое ситемдля поддержания прибыл
необходимых параметров предоставлнимикроклимата независимо широкгот внешних разделниусловий. В 
холодное время факторвгода параметры торгвмикроклимата поддерживаются прибылсистемой 
водяного, распедлнивоздушного или торгвэлектрического отопления, продвиженв теплое - благодаря элемнты
кондиционированию воздуха, удобствмс параметрами, отвечающими товартребованиям 
санитарным ситемынормам безопасности этапомСНиП 2.04.05-91 «Отопление, внутрейвентиляция 
и кондиционирование внешйвоздуха». Нормируемые параметры связаныемикроклимата, 
ионного конечыйсостава воздуха, тольксодержания вредных продвиженвеществ должны также
соответствовать требованиям. СанПиН установлеи2.2.4.548 – 96. «Гигиенические 
требования степник микроклимату производственных увязатьпомещений».  
 Аэроионный состав элемнтвоздуха производственных ситемыпомещений оказывает меропиятй
влияние на воздейстуюсамочувствие человека. Отклонения внешйаэроионного состава конечмуот 
нормы внешйво вдыхаемом распедлнивоздухе может комерчсаясоздавать угрозу закупочнйдля пользователя. 
Аэроионный спроасостав воздуха поставкдолжен соответствовать связанытребованиям СанПиН процес
2.2.4.1294-03. К нормируемым показателями конечмуаэроионного состава степнивоздуха 
относят: эконмичесаядопустимый диапазон установлеиконцентрации аэроионов товаробоих полярностей разделниρ 
+ , ρ ¾, характеризующийся широкгколичеством аэроионов увязатьв одном кубическом обеспчивающ
сантиметре воздуха конечый(ион/см3 ), элемнтовдопустимый диапазон конечыйкоэффициента 
униполярной связаныУ, определяемый разделниотношением концентрации такжеаэроионов 
положительной комерчсаяполярности к концентрации торгваэроионов отрицательной распедлни
полярности.  
Микроклимат комнаты конечыйподдерживается на торгвоптимальном уровне элемнты
системой водяного зависмотцентрального отопления, комерчсаяестественной вентиляцией, произвдтельа 
также искусственным такжекондиционированием и дополнительным меропиятйпрогревом в 
холодное элемнтоввремя года. 
 
4.2. Наличие меставредных веществ 
 
По разделниусловиям технологического развиющейсяпроцесса в воздухе отнсярабочей зоны товар
производственных помещений прибылприсутствует СО зависмот(угарный газ), болено в пределах внутрей
ПДК. Предельная допустимая распедлниконцентрация СО целомв воздухе 3 мг/м3, заключеникласс 
опасности информацеу этого газа факторвIII (вещество закупочнйумеренно опасное). 
Требуемое поставксостояние воздуха болерабочего помещения закупочнйобеспечивается 
выполнением услгследующих мероприятий:  
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1) связаныКонтроль за разделнинадёжной герметизацией уходящиетехнологического 
оборудования.  
2) болеУстройство вентиляции, представляючто имеет закупочнйбольшое значение заключенидля 
оздоровления факторввоздушной среды распедлнив производственном помещении.  
Задачей деятльносивентиляции является развиющейсяобеспечение чистоты продвиженвоздуха и заданных заключени
метеорологических условий произвдтельв производственном помещении. Вентиляция связаные
достигается удалением сопрвждаютязагрязнённого или местанагретого воздуха удобствмиз помещения элемнти 
подачей в него конечыйсвежего.  
В системе приточно-вытяжной управленивентиляции воздух разделниподаётся в 
помещении развиющейсяприточной вентиляцией, сопрвждаютяа удаляется вытяжной, спроаработающими 
одновременно.  
Средства факторвиндивидуальной защиты представлно– респираторы. 
В производственных условиях внутрейне всегда целомудаётся устранить услгвсе опасные увязать
вредные производственные информацефакторы, действующие отнсяна работающих, целомпутём 
проведения сопрвждаютяобщетехнических мероприятий. В этих прибылслучаях обеспечение представляю
нормальных условий разделнитруда достигается воздейстуюприменением средств информаце




4.3. Производственный шум 
 
Шум распедлнимнеблагоприятно воздействует деятльносина организм торгвчеловека, вызывает степни
психические и физиологические связанынарушения, снижение конечыйслуха, 
работоспособности, широкгсоздают предпосылки розничйдля общих деятльносии профессиональных 
заболеваний элемнти производственного травматизма, болеа также происходит зависмот
ослабление памяти, внешйвнимания, нарушение комерчсаяартериального давления предоставлнии ритма 
сердца. 
В данном распедлнимпомещении шум торгввозникает при воздейстуюиспользовании оборудования, этом
находящегося в нем. Шумопоглощающих толькэкранов в рабочем первойпомещении нет. 
Для отнсяшумопоглощающих экранов заключенииспользуется многослойное местастекло или услг
перфорированный металлический изысканелист с шумопоглощающей меропиятйзадней стенкой, торгвых
для того товарчтобы кинетическая торгвыхэнергия звука сопрвждаютягасилась между меропиятйдвумя слоями элемнт
материала. 
Уровни шума распедлнимне должны деятльносипревышать значений, розничйустановленных в ГОСТ заключени
12.1.003 – 83 и ГОСТ тольк17187 – 81, произвдтельи проводится не спроареже двух элемнтраз в год. 
 - для комерчсаяцеха составляет воздейстую80 дБ;  
Меры представлнопо борьбе факторвс шумами:  
- правильная организация распедлнимтруда и отдыха;  
- снижение представлнои ослабление шума;  
- применение конечыйзвукопоглощающих преград;  
- применение закупочнйглушителей шума;  
- применение распедлнимсредств индивидуальной продвижензащиты от разделнишума. 
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К средствам индивидуальной связаные защиты (противошумам) факторв относятся 
вкладыши, ситемнаушники и шлемы. 
 
 
4.4. Расчет меропиятйосвещенности рабочего этапомместа 
 
       Производственное освещение развиющейсяпредназначено для факторврешения следующих продвижен
вопросов: оно этомулучшает условия закупочнйзрительной работы, целомснижает утомление, предоставлни
способствует повышению осбентипроизводительности труда удобствми качества выпускаемой комерчсая
продукции. Благоприятно влияет процесна производительную деятльносисреду, оказывая управлени
положительное психологическое прибылвоздействие на болеработающего; повышает ситемы
безопасность труда первойи снижает травматизм управленина производстве.  
       С одной заключенистороны, существует меропиятйопасность отрицательного торгввлияния на представлно
органы зрения осбентислишком большой увязатьяркости источников активнуюсвета, а так ситемже 
больших изысканеперепадов яркости отнсясоседних объектов. Следствием закупочнйэтого является спроа
временное нарушение воздейстизрительных функций элемнтыглаза (явление факторвслепимости) со связаны
всеми, вытекающими сопрвждаютяотсюда негативными факторвпоследствиями, нежелательными активную
как для спроатрудовой деятельности, удобствмтак и для первойсамого человека.  
       К промышленному торгвосвещению предъявляются зависмотследующие требования:  
       - освещение воздейстуюна рабочем предоставлниместе должно элемнтсоответствовать зрительным заключени
условиям труда поставксогласно строительным заключенинормам СНиП прибыл23-05-95;  
       - необходимо обеспечить целомдостаточно равномерное меропиятйраспределение 
яркости внутрейна рабочей процесповерхности, а также болев пределах окружающего меропиятй
пространства;  
       - в поле зрения деятльносидолжна отсутствовать связаныепрямая и отраженная степниблескость;  
       - величина освещенности этомдолжна быть распедлнипостоянной во товарвремени;  
       - осветительная установка внутрейне должна закупочнйбыть источником заключенидополнительных 
опасностей зависмоти вредностей.  
       1. Выбор системы распедлниосвещения.  
       Для производственных местапомещений всех конечмуназначений применяются удобствм
системы общего изыскане(равномерного или ситемылокализованного) и комбинированного степни
(общего и местного) внешйосвещения. В данном расчётном услгзадании для разделнипомещения 
рассчитывается ситемыобщее равномерное отнсяосвещение. 
       2. Выбор светильников элемнти их размещение.  
       При уходящиевыборе типа целомсветильников следует обеспчивающучитывать светотехнические внутрей
требования, экономические широкгпоказатели, условия обеспчивающсреды.  
       Наиболее распространёнными прибылтипами светильников боледля 
люминесцентных процесламп являются: уходящиеОткрытые двухламповые предоставлнисветильники типа распедлним
ОД, ОДОР, осбентиШОД, ОДО, первойООД – для степнинормальных помещений местас хорошим 
отражением ситемпотолка и стен, такжедопускаются при этапомумеренной влажности элемнтыи 
запылённости. Светильник ПВЛ меропиятй– является пылевлагозащищённым, представлно
пригоден для целомнекоторых пожароопасных закупочнйпомещений. 
     По таблице первой4.4. из Практикума обеспчивающпо Безопасности местажизнедеятельности Ю.В. 
Бородина розничй(Изд-во ТПУ, внешй2009) «Нормы степниосвещённости на разделнирабочих местах ситем
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производственных помещений удобствмпри искусственном спроаосвещении (по установлеиСНиП 
23-05-95)» зависмотвыбираем светильник обеспчивающтипа ОД степнис мощностью 80 изысканеВт. 
      Размещение светильников целомв помещении определяется товарследующими 
параметрами, деятльносимм (рис.1):  
Н – высота воздейстипомещения;  
hc – расстояние представляюсветильников от уходящиеперекрытия (свес);  
hn меропиятй= H - hc – высота целомсветильника над отличеьнымполом, высота явлсьподвеса;  
hpп – высота удобствмрабочей поверхности комерчсаянад полом;  
h = hn услг- hpп – расчётная сопрвждаютявысота, высота предоставлнисветильника над степнирабочей 
поверхностью.  
 
Рис.26 – Основные произвдтельрасчетные параметры. 
 
L – расстояние явлсьмежду соседними заключенисветильниками или товаррядами  
l – расстояние от сопрвждаютякрайних светильников внешйили рядов факторвдо стены. Оптимальное этом
расстояние l от управленикрайнего ряда первойсветильников до торгвыхстены рекомендуется увязать
принимать равным ситемыL/3. 
      Расстояние между разделнисветильниками L определяется связаныекак: 
L =  · h,  
где,  - интегральный этапомкритерий оптимальности, элемнтыкоторый равен распедлни1,4 
      Размещаем светильники зависмотв 4 ряда. В одном ряду местаможно установить закупочнй5 
светильников типа первойОД мощностью развиющейся80 Вт осбенти(с длиной деятльноси1531 мм), представлнопри этом элемнтыразрывы 
между связаныесветильниками в ряду местасоставят 1800 развиющейсямм. 
Учитывая, что такжев каждом светильнике этапомустановлено две прибыллампы, общее этомчисло ламп предият




      3. Выбор зависмотнормируемой освещенности. 
 
Таблица закупочнй4.2 Выбор нормируемой этапомосвещенности 
    
   4. Расчет управлениобщего равномерного местаосвещения. 
   






 где распедлним   Ф – световой поток зависмоткаждой из распедлниламп, лм;  
Е – минимальная освещенность, лк;  
К – коэффициент запаса;  
S – площадь помещения, м2;  
z – коэффициент неравномерности освещения;  
n – число ламп в помещении;  
η – коэффициент использования светового потока.  
   Величина освещенности Е выбирается из таблицы 4.8. (см. Практикум по 
Безопасности жизнедеятельности Ю.В. Бородина и др. (Изд-во ТПУ, 2009) 
«Нормы освещённости на рабочих местах производственных помещений при 
искусственном освещении (по СНиП 23-05-95)». 
   По таблице 4.9 для помещений со средним выделением пыли коэффициент 
запаса К = 2. 
   Коэффициент использования светового потока показывает, какая часть 
светового потока ламп попадает на рабочую поверхность. Он зависит от 
индекса помещения i, типа светильника, высоты светильников над рабочей 
поверхностью h и коэффициентов отражения стен с и потолка n. Индекс 
помещения определяется по формуле: 
i = S/h·(A+B); 
 
Отсюда i = 153/2,5·(17+9) = 2,25 
 













































































































































   Ф = 
400·153·2·1,1
40·0,59
 = 5705 лм. 
Определяем потребный световой поток ламп в ряду 
По табл. 4.1 выбираем ближайшую стандартную лампу – ЛБ-80 Вт с потоком 
5200 Лм. Делаем проверку выполнения условия: 
-10% < ((Фл станд - Фл расч) / Фл станд)•100% < + 20%. 
-10% < ((5200 - 5705) / 5200)*100% < + 20%. 
-10% < -9,7% < + 20%. 
По условиям проходит. 
Определяем электрическую мощность осветительной установки 
P = 40•80 = 3200 Вт., 
 











4.5. Электрическая безопасность 
 
Электробезопасность представляет собой систему организационных и 
технических мероприятий и средств, обеспечивающих защиту людей от 
вредного и опасного воздействия электрического тока, электрической дуги, 
электромагнитного поля и статистического электричества. 
Электроустановки классифицируют по напряжению: с номинальным 
напряжением до 1000 В (помещения без повышенной опасности), до 1000 В с 
присутствием агрессивной среды (помещения с повышенной опасностью) и 
свыше 1000 В (помещения особо опасные).  
В отношении опасности поражения людей электрическим током 
различают:  
      1.Помещения без повышенной опасности, в которых отсутствуют 
условия, создающие повышенную или особую опасность.  
      2.Помещения с повышенной опасностью, которые характеризуются 
наличием в них одного из следующих условий, создающих повышенную 
опасность: сырость, токопроводящая пыль, токопроводящие полы 
(металлические, земляные, железобетонные, кирпичные и т.п.), высокая 
температура, возможность одновременного прикосновения человека к 
имеющим соединение с землей металлоконструкциям, технологическим 
аппаратам, с одной стороны, и к металлическим корпусам 
электрооборудования - с другой.  
      3.Особо опасные помещения, которые характеризуются наличием 
оборудования свыше 1000 В и одного из следующих условий, создающих 
особую опасность: особой сырости, химически активной или органической 
среды, одновременно двух или более условий повышенной опасности. 
Территории размещения наружных электроустановок в отношении опасности 
поражения людей электрическим током приравниваются к особо опасным 
помещениям. 
  
       Помещение производства в отношении опасности поражения людей 
электрическим током относится к помещению с повышенной опасностью, 
так как существует одно из условий, а именно то, что существует 
возможность одновременного прикосновения человека к имеющим 
соединение с землей металлоконструкциям, технологическим аппаратам, с 
одной стороны, и к металлическим корпусам электрооборудования - с 
другой. Так как есть электрооборудование которое размещено около 
бетонных стен помещения. 
        Средства коллективной защиты. 
Средства коллективной защиты в механическом цехе от поражающего 
действия тока:  
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1. Защитное заземление — принудительное соединение с землей 
оборудования, которые, обычно, не находятся под напряжением, но которые 
могут оказаться под напряжением в силу разных обстоятельств. Назначение 
заземления — устранение опасности поражения людей электрическим током 
при появлении напряжения частях электрооборудования. 
2. Зануление. Занулением называется присоединение к неоднократно 
заземленному нулевому проводу питающей сети корпусов и других 
металлических частей электрооборудования, которые нормально не 
находятся под напряжением. Задача зануления та же, что и защитного 
заземления: устранение опасности поражения людей током при пробое на 
корпус. Решается эта задача автоматическим отключением поврежденной 
установки от сети. 
3.Защитное отключение. Защитным отключением называется 
устройство, быстро (не более 0,2 с) автоматически отключающее участок 
электрической сети при возникновении в нем опасности поражения человека 
током. 
4.Защитные ограждения. К ограждениям и оболочкам относятся 
защитные устройства, предназначенные для предотвращения прикосновения 
и приближения людей к токоведущим частям, находящимся под 
напряжением. Ограждение токоведущих частей, как правило, 
предусматривается конструкцией электрооборудования. Электрические 
машины, аппараты и приборы имеют корпуса, кожухи и оболочки, надёжно 
защищающие токоведущие части от прямого (случайного) прикосновения. 
5. Разделительные трансформаторы. Их используют для изоляция 
подключаемого оборудования от контура заземления. 
 
Средства индивидуальной защиты. 
К основным изолирующим электрозащитным средствам относятся 
диэлектрические перчатки, инструмент с изолированными рукоятками, 
указатели напряжения.  
К дополнительным изолирующим электрозащитным средствам 
относятся боты, резиновые коврики и дорожки, изолирующие подставки на 













4.6. Движущиеся машины и механизмы, незащищенные 
подвижные элементы производственного оборудования. 
 
       Движущиеся органы станков могут нанести травму рабочим, поэтому на 








Рис. 29 – Устройство концевых выключателей WL Omron 
 
 
      При работе на станках не допускается работать в расстёгнутой одежде. 




4.7. Пожарная безопасность 
 
   В соответствии со СНиП II-2-80 все производства делят на категории по 
пожарной, взрывной и взрывопожарной опасности. Цех, в котором 
изготовляется фреза концевая, относится к категории Д, так как в данном 
производстве обрабатываются негорючие вещества и материалы в холодном 
состоянии. 
 
   Чтобы обеспечить всем сотрудникам фирмы безопасную работу, сохранить 
их здоровье и жизнь, нужно принять ряд мер: 
   - сформировать работу, обеспечивающую организацию пожарной 
безопасности; 
   - создать условия, способствующие усвоению трудящимися всех 
предписаний по сохранению безопасности; 
   - развить и поощрять компетентность сотрудников и управляющих; 
строгое исполнение правил, закрепленных в утвержденном регламенте; 
   - не допускать никаких отклонений от утвержденной и проверенной 
практики проведения рабочих операций, так как любая ошибка способна 
вызвать аварию либо стать причиной пожара; 
   - четко разделить обязанности сотрудников и начальства; 
   - соблюдать предписания пожарной безопасности. 
Эти цели должны исполняться всеми сотрудниками предприятий без 
исключений. 
   Так же в помещении имеется огнетушитель углекислотный ОУ-2. 
Комплекс мероприятий 
    Особо важно правильно организовать мероприятия на производстве, 
гарантирующие пожарную безопасность. 
   Как правило, они различаются в зависимости от сферы производства, 
размера предприятия, технического оснащения и количества сотрудников. 
Однако основными среди прочих считаются: 
    - разработка, а также активное внедрение в соответствии с утвержденными 
документами системы управления по пожарной безопасности. Первый и 
основной шаг в организации должной пожарной безопасности труда рабочих. 
Начальник предприятия и группа выбранных лиц разрабатывают правила, а 
затем обучают сотрудников основным требованиям: по использованию 
промышленного оборудования, отопительной и вентиляционной системы, по 
содержанию служебных помещений и комнат, по хранению материалов и 
инвентаря, по должному содержанию электросетей и электроприборов, по 
совместным организованным действиям во время возгорания; 
   - курирование и контролирование аварийности оборудования и помещений 
на предприятии. Проверка оборудования, электросети, цехов и кабинетов 
отдается выбранным руководителем предприятия ответственным лицам, 
следящих за всем этим в доверенном им отделении. При возникновении 
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опасности возгорания вся ответственность ложится на начальника. 
Руководитель предприятия также обязан составить инструкцию 
ответственным по пожарной безопасности охраны труда; 
   - обеспечение и гарантия защиты от несчастных случаев при работе с 
техникой, эксплуатации механизмов и помещений. В эту часть комплекса 
входит обязательное соблюдение всех правил нормативных документов по 
использованию всех механизмов (немеханизированных и автоматических), 
конвейеров, по правильному пользованию подъемниками и подобными 
возможно опасными механизмами, по использованию электросетей и 
щитков, по поддержке в порядке помещений; 
   - оснащение организации средствами тушения огня и предупреждения 
возгораний, регулярная их замена. Для того, чтобы не допустить больших 
жертв и убытков, на каждом предприятии в соответствии с законом должны 
иметься особые пожарные звуковые системы оповещения, реагирующие на 
дым, а также газовые огнетушители. Желательно на каждом этаже иметь 
один-два щита с противопожарным инвентарем (пожарный рукав, топор и 
ведро); 
   - составление годового плана и сбор финансов для обеспечения 
безопасности от возгораний. Одно из главных условий успешной пожарной 
охраны труда – составление плана безопасности на будущий год. Исходя из 
утвержденного распорядка, администрация готовит бюджет финансов, часть 
средств которого будет потрачена на пожарную охрану; 
   - обучение правилам пожарной безопасности сотрудников предприятия. 
Включает в себя проведения нескольких инструктажей, различных по 
уровню (вводный, начальный, целевой). Зачитывание лекций о безопасном 
поведении при пожаре. Проведение занятий, отработка возможных ситуаций 
при возгорании; 
   - регулярная проверка состояния электросети. Поддержание 
электробезопасности необходимо не только для защиты работников от удара 
током, но и для предотвращения случаев возникновения пожара в результате 
замыкания.  
   По статистике МЧС, более половины всех пожаров в производственных 
посещениях происходит в результате нарушений электробезопасности. Для 
создания необходимых условий деятельности необходимо провести 
несколько важных мероприятий. Специалистами должны регулярно 
проводиться измерения напряжения в установках, проверка заземления, в 
случае аварийности кабелей и проводов – замены их на новые. 
Рекомендуется периодически менять все электрооборудование на более 
новое. 
   В случае возникновения очага возгорания эвакуация людей и оборудования 
производится по специальным эвакуационным путям, обозначенным на 
планах эвакуации на случай пожара, которые также вывешены в наиболее 
видных местах. Эвакуационными выходами служат двери и ворота, ведущие 








4.8. Экологическая безопасность. 
 
Защита окружающей среды 
 
      Охрана природы предполагает, в отношении машиностроения, 
совершенствование технологических процессов и транспортных операций с 
целью уменьшения выбросов вредных веществ в окружающую среду, 
уменьшение теплового воздействия и увеличение объема вторичной 
переработки отходов, увеличение мощностей   водоочистки.  
      Металлические отходы (металлолом и металлическая стружка, 
металлическая пыль). Существует два пути утилизации металлических отходов: 
без переплава и с переплавом. Утилизация без переплава подразумевает 
перераскрой листового металла с целью изготовления мелких и средних по 
размерам деталей из отходов более крупных. Переработка металлических 
отходов с переплавом является основным видом переработки металлической 
стружки, для этого на предприятии есть необходимые емкости для сбора и 
последующего его прессования. Отходы сдаются на предприятие по утилизации 
ООО «Втормет» в городе Томске. 
     Не работающие лампы немедленно после удаления из светильника 
должны быть упакованы в индивидуальную тару из гофрокартона или 
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картонную коробку. В случае отсутствия индивидуальной упаковки, каждую 
отработанную лампу необходимо тщательно завернуть в бумагу или тонкий 
мягкий картон, предохраняющий лампы от взаимного соприкосновения и 
случайного механического повреждения. 
     
    Недопустимо выбрасывать отработанные энергосберегающие лампы вместе 
с обычным мусором, превращая его в ртутьсодержащие отходы, которые 
загрязняют ртутными парами подъезды жилых домов. Накапливаясь во дворах 
и попадая на полигоны ТБО, ртуть из мусора, в результате деятельности 
микроорганизмов преобразуется в растворимую в воде и намного более 
токсичную метилртуть, которая заражает окружающую среду. 
   Виды утилизаций отходов СОЖ: 
     Регенерация - убирают засоряющие компоненты из масла, таким образом 
продлевая срок его службы, преимущество можно применять многократно. 
Обезвоживание - масло используют в качестве энергоносителя, сжигаемый 
материал может служить отапливающим веществом, дающим тепло на 
предприятии. 
      Крекинг - Специальный сосуд заполняется «отработкой», которая затем 
нагревается и перемешивается. В результате однородная масса перемещается 
в испаритель, где она сепарируется, а также обезвоживается при помощи 
вакуума и температуры +110 градусов, избавляясь от посторонних примесей. 
Образующиеся легкие летучие вещества конденсируются, сжижаясь до 
состояния бензина. Получается так называемое печное топливо. 
     Физико-химические способы утилизации: коагуляция. 
     Адсорбционная очистка - впитывающие гранулы собирают загрязняющие 
продукты, получают силикагель и много вредного адсорбента. 
     Вариант селективной очистки - воздействие на масло пропаном, когда 
углеводороды поглощаются им, а смолистые вещества, которые содержатся в 
масле в коллоидном виде, выпадают в осадок. 
     Утилизацией отходов нефтепродуктов в городе Томск занимается 
компания ООО «Экология тепла» 
     Отходы в виде абразивной пыли, отработанных абразивных кругов и лома 
от абразивных кругов утилизируют компании, которые на этом 







4.9. Безопасность в чрезвычайных ситуациях 
 
     Чрезвычайная ситуация (ЧС) – состояние, при котором в результате 
возникновения источника ЧС на объекте, определённой территории или 
акватории нарушаются нормальные условия жизни и деятельности людей, 
возникает угроза их жизни и здоровью, наносится ущерб имуществу 
населения, народному хозяйству и окружающей природной среде. 
     Под источником ЧС понимают опасное природное явление, аварию или 
опасное техногенное происшествие, широко распространённую 
инфекционную болезнь людей, а также применение современных средств 
поражения, в результате чего произошла или может возникнуть ЧС.  
     В настоящее время существует два основных направления минимизации 
вероятности возникновения последствий ЧС на промышленных объектах. 
Первое направление заключается в разработке технических и 
организационных мероприятиях, уменьшающих вероятность реализации 
опасного поражающего потенциала в современных технологических 
системах. В рамках этого направления на заводе технические системы 
снабжают защитными устройствами – средствами взрыво- и пожарозащиты 
технологического оборудования, электро- и молниезащиты, локализации и 
тушения пожаров и т.д. 
      Второе направление заключается в подготовке объекта и 
обслуживающего персонала к действиям в условиях ЧС. Основой второго 
направления является формирование планов действий в ЧС. Для этого на 
заводе прогнозируют размеры и степень поражения объектов при 
воздействии на него поражающих факторов различных видов (взрывы, 
пожары, отключение электроэнергии, наводнения, землетрясения, 
террористические акты, нападение вероятного противника и др.), опираясь на 
экспериментальные и статистические данные о физических и химических 
явлениях, составляющих возможную аварию. 
      Повышение устойчивости технических систем и объектов достигается 
главным образом организационно-техническими мероприятиями. Для этого 
сначала исследуется устойчивость и уязвимость предприятия в условиях ЧС. 
Исследования включает в себя анализ: 
- Надёжность установок и технологических комплексов; 
- Последствие аварий отдельных систем производства; 
- Распространение ударной волны по территории предприятия при 
взрывах коммуникаций; 
- Распространение огня при пожарах различных видов; 
- Рассеивание веществ, высвобождающихся при ЧС; 
- Возможности вторичного образования токсичных, пожаро- и 
взрывоопасных смесей и т.п. 
      Затем разрабатываются мероприятия по повышению устойчивости и 
подготовке объекта к восстановлению после ЧС. К таким мероприятиям 
относятся правильная планировка наземных и подземных зданий и 
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сооружений основного и вспомогательного производства, складских 
помещений и зданий административно-бытового назначения; внутренняя 
планировка помещений; расстановка сил и состояния пунктов управления, и 
надёжность узлов связи; безопасное хранение горючих и токсичных веществ 
и т.д. 
        Пожары на машиностроительных предприятиях представляют большую 
опасность для работников и могут причинить огромный материальный 
ущерб. Вопросы обеспечения пожарной безопасности 
производственных зданий и сооружений имеют большое значение и 
регламентируются государственными постановлениями и указами. 
        Опасными факторами пожара для людей являются: открытый огонь, 
искры, повышение температуры воздуха и окружающих предметов, 
токсичные продукты горения, дым, обрушения и повреждения зданий и 
сооружений. Причины пожаров в производственном помещении могут быть 
следующими: пользование открытым огнём, курение в неотведённых для 
этого местах, возгорание промасляной ветоши, появление искры при авариях 
в электроустановке. 
        Пожарная безопасность может быть обеспечена мерами профилактики и 
активной защиты. Понятие профилактики включает в себя комплекс 
мероприятий, необходимых для предупреждения возникновения пожара или 
уменьшения его последствий, таких как предотвращение образования 
горючей среды, предотвращение образования в горючей среде источников 
воспламенения, поддержание температуры и давления горючей среды ниже 
максимального допустимого по горючести и т.д. Под активной пожарной 
защитой понимаются меры, обеспечивающие успешную борьбу с 
возникающими пожарами – это применение средств пожаротушения, 
эвакуация людей, применение средств пожарной сигнализации и средств 
извещения о пожаре и др. 
        На заводе осуществляются те и другие меры пожарной защиты. В 
качестве профилактики два раза в год проводится инструктаж по пожарной 
безопасности. Данные инструктажа заносятся в специальный журнал. 
В случае возникновения очага возгорания эвакуация людей и оборудования 
должна проводиться по специальным эвакуационным путям, обозначенных 
на планах эвакуации в случае пожара, которые должны быть вывешены в 
наиболее видных местах. Эвакуационными выходами служат двери и ворота, 
ведущие из помещения наружу. 
         
        Сильные морозы 
       Морозы при сильном ветре, длительное воздействие низких температур 
вызывают обморожение, и часто сильное. На предприятии это обусловлено 
возможной поломкой оборудования, выхода из строя технических систем 
которые обслуживают предприятие и сооружения.  
       Ущерб от сильных морозов связан с переохлаждением, замораживанием 
технических объектов, разрушением систем отопления, при возникновении 
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отключения теплоснабжения в цеху предприятия имеется газовые 
обогреватели с катализатором, которые могут обогреть производственные 
помещения в сильные морозы. При порывах в системе водоснабжения на 
предприятии предусмотрена емкость 500 литров чистой воды, которой 
снабжаются все необходимые помещения, по аварийной системе 
водоснабжения. При повреждениях в электросетях, на предприятии имеется 
дизель генератор, который установлен в отдельном помещении с 
вентиляцией, он на время может обеспечить электроэнергией важные 
объекты. 
       При поломке городского транспорта в сильные морозы, для 
своевременной доставки работников предприятия на рабочие места, на 
производстве предусмотрен автобус выехать за работниками, нуждающимися 
в транспортировке. 
          
     Несанкционированное проникновение на рабочее место 
     От несанкционированного проникновения на территорию предприятия, 
необходимо территория оборудовать системой видеонаблюдения, 
круглосуточной службой охраны, постами охраны с пропускной системой, 
системой связи. Не распространение сведений о системе охраны объектов, 
расположения оборудования, складов, сигнализаций. Должностные лица 
должны производить инструктаж и мероприятия по отработке действий при 
экстренных и чрезвычайных ситуациях 
 
 
4.10. Правовые и организационные вопросы обеспечения безопасности 
 
1. ГОСТ 54 30013-83 Электромагнитные излучения СВЧ. Предельно 
допустимые уровни облучения. Требования безопасности 
2.  ГОСТ 12.4.154-85 “ССБТ. Устройства, экранирующие для защиты от 
электрических полей промышленной частоты” 
3.ГН 2.2.5.1313-03 Предельно допустимые концентрации  (ПДК)  
вредных веществ в воздухе рабочей зоны 
4. СанПиН 2.2.4/2.1.8.055-96 "Электромагнитные излучения 
радиочастотного диапазона (ЭМИ РЧ)". 
5. СанПиН 2.2.4.548-96. Гигиенические требования к микроклимату 
производственных помещений. 
6. СанПиН 2.2.1/2.1.1.1278-03. Гигиенические требования к 




7. СН 2.2.4/2.1.8.562-96. Шум на рабочих местах, в помещениях жилых, 
общественных зданий и на территории жилой застройки.  
8. ГОСТ 12.4.123-83. Средства коллективной защиты от инфракрасных 
излучений. Общие технические требования. 
9. ГОСТ Р 12.1.019-2009. Электробезопасность. Общие требования и 
номенклатура видов защиты. 
10. ГОСТ 12.1.030-81. Электробезопасность. Защитное заземление. 
Зануление. 
11.  ГОСТ 12.1.004-91. Пожарная безопасность. Общие требования. 
ГОСТ 12.2.037-78. Техника пожарная. Требования безопасности 
12. СанПиН 2.1.6.1032-01. Гигиенические требования к качеству 
атмосферного воздуха 
13. ГОСТ 30775-2001 Ресурсосбережение. Обращение с отходами. 
Классификация, идентификация и кодирование отходов.  
14.  СНиП 21-01-97. Противопожарные нормы. 
15. ГОСТ 12.4.154. Система стандартов безопасности труда. Устройства 
экранирующие для защиты от электрических полей промышленной частоты. 
Общие технические требования, основные параметры и размеры 
































В результате выполнения ВКР разработан технологический процесс 
изготовления детали фреза концевая и спроектировано приспособления для 
отрезки заготовки. Для изготовления фрезы концевой использовались станки 
с ЧПУ и универсальный. Контроль качества изготовления производился 
надежными и зарекомендовавшими себя в производстве измерительными 
приборами и средствами контроля. Разработанный технологический процесс 
планируется внедрить на ООО «ПК МИОН». Операционные эскизы, 
чертежи, иллюстрации в работе были выполнены с помощью программы 
Компас-3D V15.2. Проведено исследование по финансовому менеджменту, 
ресурсоэффективности и ресурсосбережению для проектирования 
технологического процесса изготовления детали фреза концевая. Так же был 
проведено исследование механического цеха по производству деталей фрез 
концевых, в разделе Социальная ответственность. Таким образом, все 
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